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SO*ZBOSHI

O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o'rta maxsus ta’lim vazirligida olib
horilayotgan tadbirlarning asosiy maqsadi — ta'lim tizimi islohotlarini
hayotga tadbiq etish, zamon talablariga javob beradigan yuqori malakali,
raqobatbardosh mutaxassislar tayyorlashga gqaratilgan. Mamlakatimizda
Kadrlar tayvorlash milliy dasturining birinchi {1997—2001-yillar) va ikkKin-
chi (2001 —2005-villar) bosqgichi hamda uchinchi — sifat bosqichi (2005—
2009-yillar) yakunlandi. O'tgan vagt mobaynida barcha oliy ta’lim muas-
sasalarida yangi davlat ta’lim standarilari ishlab chigilib, o’quv jarayoniga
tatbiq gilinmogda.

2005=2006-0'quv yilidan boshlab talabalarning bosqichma-bosqich
lotin alifbosida o'qishga otishlari munosabati bilan Toshkent davlat texnika
universiteti professorlari (mualliflar) hamkorlikda ushbu darslikni yaratishga
alohida ahamiyat berdilar.

» lexnologik jarayonlarni nazorat gilish va avtomatlashtirish® fani
texnologik jarayonlar va ishiab chigarishning samaradarligini oshirish, mah-
sulot sifatini yugori darajaga ko‘tarish, xarajatlarni kamayvtirish, mehnat
sharoitlarini yaxshilash, ishlab chiqarishda xavfsizlik texnikasini ta’minlash,
atrof-muhitni muhofaza qilish va boshga dolzarb muammolarni hal qitishda
muhim ahamiyatga ega bo'lib, Lalabalarga o'z ixtisoslarini nazariy hamda
amaliy jihatdan chuqur cgallashlariga yordam beradi.

Texnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish — texnika
taragqqiyotining asosiy yo‘nalishlaridan biri bo'lib, ilmiy tadqigotlarga
tobora kcngrog kirib borib, fan va texnikani rivojlantirish uchun vangi
imkoniyatlar ochib beradi, shuningdek, inson boshgarishga qodir
bo‘lmagan yangi, yugori intensiv jarayvenlarni amalga oshirish, tabiatda
ma’lum bo'lmagan yangi, samarali materiallarni yaratish imkonini beradi.

»lexnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish* fanini
o‘qitish oldingt o‘quv kurslarida c¢gallangan ,,Oliv matematika®, . Infor-
matika va axborot texnologiyalari®, . Eicktrotexnika, elektronika va elektr
yuritmalar®, ,Texnik tizimlarni boshqarish®, ,Ishlab chiqarishning asosiy
Jarayonlari va uskunalari“ hamda ta’lim yo‘nalishlari bo'yicha tarmogq
texnologiyasi va uskunalari kabi bifimlar bilan uzviy bog‘langan hoida Lashkil
gilingan.

Mazkur darslik bakalavriat ta'lim yo‘nalishlari: 5520100 — Issiglik
energetikasi; 5520400 — Metallurgiya; 5520700 - Texnologik mashinalar
va jihozlar; 5521500 — Asbobsozlik; 5521800 — Avtomatlashtivish va
boshqaruv: 5522300 — To‘gimachilik, yengil va qog‘oz sanoatt buyumlari
kKimyoviy texnologiyasi; 5523800 — Texnologik jarayonlar va ishlab
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chiqarishni avtomatlashtirish; 5522400 — Kimvoviy tcxnologiya (ishlab
chigarish turlari bo'yicha); 5522500 — Neft va neft-gazni qavta ishlash
texnologiyasi; 5522600 — Yog‘ochsozlik sanoati texnologiyasi, mashinalari
va jihozlari; 3522900 — Biotexnologiya; 3540300 — Neft va gaz ishi;
3541100 — Ozig-ovqat texnologiyasi (mahsulot turlad bo'yicha); 5850100 —
Atrof-muhil muholazasi (larmoglar bo‘yicha); 5140900 — Kasb (a’limi
(bakalavriat ta'lim yo‘nalishlari bo‘yicha) talabalari uchun tuzilgan yangi
namunaviy dastur asosida yozildi.

Texnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish — uzluksiz
rivojlanuvchi tizim bolib, u ishlab chigarishning 0'ziga xos Xususivatlari va
fan-iexnikaning ko‘pchilik sohalari bilan vzviy bog‘langandir. Ishlab chiqa-
rishni avtomatlashtirishda yuogori samaradorlikka erishishning bevosita
sharti — asosiy va yordamchi ishlab chiqarish jurayonlarini mexanizatsi-
yalash hisoblanadi. Avtomatlashtirishni rivojlantirish jarayoniga quyidagi
ko'p sonli gonuniy va tasodifiy omillar ta'sir ko‘rsatadi: texnologiya va
qurilmaning holati hamda avtomatlashtirishga tayyorgarligi, xomashyo,
yarimiayyor mahsulotlar va energetik resurslarning sifati hamda barqa-
rorligi, xodimlarning malakasi, ishchi va mutaxassisiar faoliyatini tashkil
etish va hokazo.

Texnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish fagat ishlab
chigarish texnikasini takomillashtirish hamda mehnat sharoitlarini yax-
shilash bilangina cmas, balki ishlab chigarish rentabelligini oshirish, birlik
mahsulotga ketadigan moddiy va mehnat xarajatlarint pasaytirib, uning
texnik-igtisodiy Kko'rsatkichlarini orttirish bilun bog'lig.

Iqtisodiy omillar aviomatlashtirish obyektini tanlab olishda asosiy omil
hisoblanadi. Sanoatda avtomatlashtirishning iqtisodiy samaradorligini ort-
tirish omillari juda ko'p. MHozirgi sharoitda aviomatlashtirishning igtisodiy
samaradorligiga xizmat ko‘rsatuvchi xodimlar sonini kamaytirish hisobi-
gagina erishishga ko‘p hollarda imkon bo‘lmaydi, chunki zamonaviy
zavodlar, Korxonalar, bo‘linmalarga nisbatan kam miqdordagi odamlar bilan
xizmat ko‘rsatiladi. Shuning uchun iqtisodiy samaradorlikni oshirish
omillariga quyidagilarni Kiritish mumkin: mahsulot sifalini oshirish, xom-
ashyo va turli xil energiya sarfini, ishlab chiqarish chiqindilarini kamay-
tirish, ishlab chiqarish ritmini oshirish, mehnat unumdorligini va chiqa-
rilayotgan mahsulot hajmini oshirish, xizmat ko‘rsatuvchi xodimizrning
mchnat shareitini ishlab chiqarishning kishilar hayoti va sog‘ligi uchun
xavfli bo‘lgan hududlardagi zararli ishlarni yo‘gotish hisobiga yaxshilash.

Loyihalanayotgan va qurilayotgan yangi ishlab chigarish korxonalarida
avtomatlashtirish tcxnologiya bilan unzviy ravishda bog'lanishi kerak. Jadal
texnik taraqqiyot tufayli ,yosh® ishlab chiqarish ma’lum davrdan so'ng
eskiradi va yangilashni talab qiladi, shu jumladan, amaldagi texnologik
jarayonlarni nazorat gilish va avtomatlashtirish tizimlarini yanada zamonaviy
hamda takomillashganlari bilan almashtirishni talab giladi. Amaldagi ishlab
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chiqarish korxonalaridagi aviomatlashtirish tizimtarini takomillashtirishda,
shuningdck, tcxnologiva va jihozlarni vangilashda mustagil igtisodiy
bahclashiar bo‘lishi mumkin.

Texnologik jarayonlarning murakkablashuvi va jadallashuvi wufayli
zamonaviy ishlab chigarish kormxonalarini boshqarish ularni mikroprotses-
sor texnikasi va boshgaruvchi hisoblash texnikasini go'llab, keng avio-
matlashtirish asosidagina samarali bo‘lishiga erishiladi. Avtomatlashtirish
talablari texnologik jarayonlar loyihalanayotgan bosqgichdayoq hisobga
olinganda — avtomatlashtirish katta samara beradi.

Yuqorida aytilganlardan, texnologik jarayonlarni nazorat gilish va
avtomatlashtirishning ilmiy-icxnik, igtisodiy jihatlari sanoat taraggiyotini,
mehnatkashlarning madaniyatini va turmush darajasini ko‘tarishni ta’min-
lashda katta ahamiyaiga ega bo'lishi kelib chiqadi. Biroq, sanoatni avto-
matlashtirishda muvaffagiyatga erishishning muhim sharti — oliy ta’lim
muassasalarida, loyiha institutlarida va ishlab chigarishni aviomatlashtirish
masalalarini yuqori ilmiy-texnik darajada hal qilishga godir korxonalarda
avtomatika bo‘yicha ko'p sonli malakali kadrlar, mutaxassislar yetishtirish-
dan iborat.

Hozirgi kunda respublikamizdagi oliy o'quy yurtlarida olib borilayvotgan
tadbirlarming asosiy magsadi — mutaxassislar tayyorlash sifatini tubdan
yaxshilashdir. Bu ishlarni jadallashtirishda ta’lim, fan va ishlab chiqarishning
uzviy alogada bo'lishi asosiy omildir.

Texnologik jarayonlarni nazoral qilish va aviomatlashtirish be‘yicha
muhim vazifalarni muvaffagiyatli hal etish uchun yuqori malakali kadrlar
kerak. Bunday kadriar tubdan yangi ilmiy g‘oyalarga va yuksak texnik
yechimlarni hal ctish, 0‘z ona tili — davlat texnologik jarayonlar hagida
lexnika tilida tushunarli gaplasha olish va yuksak saviyada yozishmalar olib
bora olish qobiliyatiga ega bo'lishiari zarur. Xalq xo'jaligini fan-texnika
taraqqiyoti asosida jadallashtirish — bozor iqtisodiyoti sharoitidagi muhim
vazifalardan hisoblanadi. Bu uvlkan ishlarni bajarish kadrlarning malakasiga
bog‘ligdir.

Xalg xo‘jaligi uchun yugori malakali kadrlar tayyorlashda , Texnologik
Jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish® (ani katta ahamiyalga ega.
Bu fun talabalarga o'z ixtisosliklarini nazariy jihatdan chuqur egallashga,
ularning  bilimlarini mustahkamiashga, ishlab chiqarish samaradorligini
oshirish va texnologik jarayonlardan unumli foydalanish yo'llarini o‘rpatadi.
Avtomatlashtirish borasida eng mas’uliyatli jshlar esa, shubhasiz, kadrlar
zimmasiga tushadi. Bugungi kun kadrlari vangi texnika va texnoiogiyadan
foydalanishga, texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishni keng joriy etish-
ga, ishlab chigarish zaxiralarini aniglash va uni jadallashtirishga, o‘z ona
tili — Davlat tilini yuksak texnika va texnologiva saviyasi darajasida bilishga
qodir bo‘lishlari kerak. Xususan, yosh kadrlar oldida fan-texnika
taraggiyatining yo'l boshlovchisi bo‘lishdek mas’ulivatli vazifa (uradi.
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Shuning uchun texnologik jurayvonlarni nazoratl gilish va avtomatlashtirish
asoslarini shu soha mutaxassislarigina emas, balki exnolog-konstruklorlar,
igqtisodchilar va boshgalur ham hilishlari muhim,

Llexnologik jarayonlarni nazorat qilish va aviomatlashtirish® fani
bo'yicha o'zbek tilida darsliklar 1982, 1997-yillarda ham nashr gilingan
{N. R Yusupbekov. B. E. Muhamedov, SH. M. G'ulomov: 1} Avtomatika
va ishlab chigarish protsesslarining avtomatlashtirilishi; 2) Texnologik jara-
yonlarni boshqarish sistemalari. Toshkent, ,,O*gituvchi®),

Hozirgi vaqtga kelib ushbu fan sohasida bir gator yangiliklar yuz
berdi. Ana shu yangiliklar asosida fanni o‘gitishda ham ofzgartirishlar
gilindi.

Mazkur darshik mualliflarming Toshkent davlat texnika universitetida
- lexnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish® fant bo‘yicha
olib borgan ko‘p willik ilmiy-pcdagogik tajribalari asosida vozildi. Darslikda
texnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirishning asosiy
bo'limlari, ya'ni texnclogik parametrlarmi nazorat gilish usullari va vosita-
lari, tcxnologik jarayonlarni aviomatlashtirish, boshgarish, loyihalash va
zamonaviy ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish bayon ctilgan.

Muallifiar ushbu darslikni yozish jarayonida o‘zlarining gimmath fikr-
mulohazalari bilan yaqgindan yordam bergan Toshkent davlal texnika
universitetining professor-o*gituvchilariga ¢huqur minnatdorchilik(arini
izhor etadilar. Shuningdek, darslik qo‘lyozmasi bilan tanishib, uning
silatini  yaxshilashga qaratilgan maslahatlari uchun texnika [lanlari dok-
torlari, professorlar X.Z. lgamberdiyey va M.A. Ismoilovga samimiy
tashakkur bildiradilar.

Darslikning si{atini  yaxshilashga garatilgan barcha taklif va mulo-
hazalarni mualliflar mamnuniyat bilan gabul qiladilar.

Muatliftar



Birinchi bo‘lim

TEXNOLOGIK PARAMETRLARNI NAZORAT QIL1SI11
USULLARI VA VOSITALARI

1 bob. METROLOGIYA ASOSLARI YA O'LLCHASH VOSITALARI
1.1- § METROLOGIYA HAQIDA ASOSIY TUSHUNCHALAR

Metrologiva — o‘lchashlar, uni ta’'minlash usullari va vositalari hamda
talab etilgan aniglikka erishish yo‘llari hagidagi fan. Mctrologiyaning asosini
o‘lchashning umumiy masalalari, fizik kattalikiar birtigi va ularning tizimlari
hagidagi ma’lumotlar, o‘lchashning vsul va vositalari, o‘lchash natijasining
te*griligini aniqtash usullari va hokazolar hosil giladi. O'lchashga doir fizik
katwaliklar mexanik, clekor. issiglik, optik, akustik ba'lishi mumkin. Bu katta-
liklarning bir turi texnologik jarayon rivojlanishining bevosita Ko‘rsatkichi
bo'lsa, boshgalari shu jarayon bilan funksional bog‘langan bo‘ladi.

Fizik hodisalami o'rganish va ulardan amalda foydalanish wrli fzik
kattaliklarni o'lchash, ya’ni ma’lumot olish bilan bog'lig. Ma’lumot gancha
lo'la va xolisona bo'lsa, lizik hodisalarning Llub ma’nosini tushunish shuncha
chugur bo'ladi. Fizik katralikning muayyan giymati texnologik jarayonning
rivojlanishi hagidagi ma’lumotning muhim gismidir, Turli usul va asboblar
orqali ifodalangan texnologik jurayonning holati hagidagi axborotlarni
ma tumot, va'nt informatsiya deb bilamiz. Informatsiyalar, asosan, o'lchash
asboblan va gurilmalari yordamida olinadi.

Fizik obyektning sitat jihaudan umpmiy, lekin migdor jihatdan har bir
obyekt uchun alohida xususivati fizik karalik deb ataladi. Shunday qilib,
har bir fizik kattalik aynan shu kattalikning sonli givmati birligiga
ko'paytmasidan iborat bo‘lgan individual giymati bilan ifodalanadi.

Bir-biriga muayyan tarzda noerkin bog'langan kattaliklar yig‘indisi
Jizik katralikiar tizimi deyiladi. Fizik Kkattaliklar tizimi asosiy, qo‘shimcha va
hosila kattaliklardan iborat. Tizimga kirgan va boshqa tizimlarga nisbatan
sharthi ravishda erkin hisoblangan fizik katlalik asoséy fizik kattalik deb ataiadi.

Xalgaro birliklar tizimi — S1 (Sistem International — S1) fan va
texnikaning barcha sohalari uchun fizik kattaliklarning universal tizimi
bo'lib, 1960-yilning oktabr oyida ,O‘Ichov va tarozilar® X[ Bosh konfe-
rensiyasida ¢abul qgilingan.

ST ning joriy etilishi shu tizimda nazarda tutilgan va uning tarkibiga
kirmaydigan (ammo, hozir o‘lchov birliklari sifatida go*Nanilayoigan)
birliklarning ilmiy-tadqiqot natijalarini hisoblashda, ishlab chigarish
vositalari va asbob-uskunalarini loyihalashda, qurilish hamda qurilgan
obyektlardan foydalanishda, shuningdek, o‘quv-ta’lim ishlarida ko'p
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giyinchiliklar tug‘dirayotgan o‘lchov birliklaridagi turli xillikka barham
beradi. SI ning hozirgi go‘llanilayotgan ayrim of‘ichov tizimlariga nishatan
muhim afzalligi shundaki, v — universal; o‘lchov bidiklarini birxillash-
tirgan; asosiy, go‘shimcha va o'z hosilaviy birliklarini amaliyot uchun qulay
o‘lchamlarga mujassamlashtirgan; kogerent, ya'ni hosilaviy birliklar ofi-
chamlarini aniglovchi fizik tenglamalardagi mutanosiblik koeffitsiyentlarini
tugatgan tizimdir. Uning tatbigi bilan hisoblash tenglamalarining yozilishi
ancha soddalashdi.

Xalqaro birliklar tizimi (S1) da yettita asosiy va ikkita go‘shimcha
kattalik gabul gilingan. Shuningdek, ular asosida ko‘pgina hosilaviy
kattaliktar va ularning birliklari ham tasdigiangan. l.i-jadvalda Xalqaro
birliklar tizimi (SI) da ifodalangan asosiy va qo‘shimcha hamda o‘quv
jarayonida iez-tez uchrab turadigan muvhim hosilaviy Kkattaliklarning
o‘lchov birliklari, belgilari keltirilgan.

I I-fadval.
Xalqaro (S1) birliklar tizimi
Qisqartirilgan Hosilaviv
Ne Kattaliklar O'ichov birligi belgilari birliklar
o'zhekcha | xalgaro
Asosiy birliklar

1 Uzunlik mets m m -

2 Massa kilograrnm kg kg .

3 Vaqt sekund S S

4 Tok kuchi amper A A -

5 Termodinamik Kelvin gradusi K K -

6 Yorug‘likkuchi kandela kd cd -

7 Modda miqdori mol mol mol -

Qo'shimcha birliklar
I Yassi burchak radian rad rad =
2 Fazoviy burchak steradian St sr -
Hostlaviy birliklar

1 Yuza metr kvadrat m? m? I {m)?
2 Hajm metr kub m? m 1 (m)
3 Chaslola Gers Gs Hz I:(c)




1. f-jadvaining davomi.

- Kilogramm % 2 (1md
4 Zichlik aasin metr kub | KE/™ kg/ m* | (tkg):(tm®)
. metr tagsim .
5 Tezlik sakind m/s m/s (Im):(1s)
. . radian tagsim . .

6 Burchak tezlik sckund rad/s rad/ss {lrad}:(Is)
7 Tezlanish Scr;:sg d tiﬂ::lnljal m/s? m/s? (Im):(1s)?
8|  Burchakrteslanish b;ﬁ':g mﬂgl rd/ | radss | (1rady(tsy
9 Kuch Nyuton N N ( lk%};(}lz m):
. Nyuton tagsim ) 3 ; >

10 Basim metr kvadral N/m N/m (1M):(Ym)
Nyuton ko'pay- (ANY(15):

11| Dinamikgovushgoglik | tirilgan sekund N-s/m? | N'S/m? ilm)z ’

tagsim metr
12| Kinematik govushgoglik | M€Y s’;‘l""’:ﬁl‘é‘iqs““ m/s m¥s | (1 mpz(ls)
[sh, encrgiva, issiglik .
13 mii‘gmi'““' t joul J ) (133(1s)
I4 Quyvvat vatt Vi W (1)) {1s)
15 Elektr migdori kulon Kl G (1A):(1c)
Elektr kuchlanish,
elektr potensiailar .
L ayirm':\si elektr volt v A (1Bt):(1A)
yurituvchi kuch

17 E‘j:;{a:fg?’ﬂ?;‘ volt tagsim metr | V/m vim | ('Vy(im)
18 Flektr qarshilik Om Om {1V (1A}
19 Elcktr sigim Farada F F (1K)(1V)
20 Magm‘m:;:g;"‘“”"“' Veber v Wb [ (1K):(10m)
21 Induktivlik genri Cn N {1Vh):(1A)
22 tesla 1] T (1Vb):(1m)?

Magnit induksiyasi
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1 f-jadvalning davomi.

Magnit maydoni ampcer tagsim .

= kuchlanganligi metr A Afm (A Im)

24| Magnit yurituvchi kuch Amper A A (1A}

23 Yorug'lik oqimi Lyumen Lm Lm (1qd):{1st)
kandela tagsim

26 Ravshaniik metr kvadral kd/m? ed/m? | (TkAY(Im)?
voki nit 1yuks

27 Yoritilish darajasi Lyuks LK Lk (11m):( I m)?

Shunday sohalar borki, unda ST birliklarini ishlatish hisoblashlarda
biroz givinchiliklar tug'diradi. Masalan, S1 ga binoan massani docimo
kilogrammiarda o'lchash noquiay. U goh gramm (g} larda ifodalansa, goh
tonna (1) larda o'lchanadi. Shu sababli massani gramm (g}, milligramm
(mg), tonna {t) kabi birliklarda ifodalash qulay. Ular asosida massa hisobini
shu birhiklarda olib borish xato hisoblanmaydi.

Shuning uchun, ba’zi hisoblashlarda qulaylik yaratish maqsadida
birliklarning o‘nlik karrali va ulushli giymatlaridan foydalaniladi.

Birliklarning o‘nlik karrali va ulushli qiymatlari barcha birliklardan emas.
balki amaliy hisoblarda qulaylik yaratadigan birliklardangina hosil qilinadi.
Shunday sohalar ham borki, ularda doimo Karrali voki ulushli birlikiar-
dangina foydalaniladi {masalan, chizmachilikda ularning o'lchamlari fagat
millimetr — mm da ifodalanadi).

1.2-jadval.
Birlikiarning karrali va ulushli giymatlari

Belgilav
Ne Kattalik nori oo | S1 ning karrali va| Sl ga kirmagan
S bidiklari |y ohi birliklari birliklar
1 Uzunlik m (metr) k';:;kfgl_;l:z:]l;
, m? {metr ki dm?s sm?
2 Yuza kvadrar) mm?
ST m? (metr 3o ciade . .
3 Hajm va sigflm Lub) dm?; sm?*; mm I (litr)
mrad- ...0, (g\jadus)
4 Yassi burchak rad (radian) mkru’l ... (minut)
i .. “(sekund)
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{.2-jadvalning davami.

. o . Sut (sutka)
5 Yaqgt s (sekund) ks; ms; mks; Soat (scal, min)
6 Tezlik m/s - km/soat
Aylanishlar takrorligi 5! min-!
kg o poe .
8 Massa (kilogramm) Mg; 2; mg; mkg t {tonna)
9 Kuch, ogtiriik N (nyutan) MN: kN; mkN
. MN-m; kN-m;
10 Kuch momenti N-m N
g ) L. GPa; MPa; kPa;
11 Bosim Pa{paskal) mkPa
121 Dinamikgovushgoqlik Fa-s mPas
13 Kinetik govushgoqlik m? /s mmZ/s
T . T); GJ; MJ; k); | EV (elektron
14 Cnergiya, ish J (joul) ml volt)
. GVt MVt kvt
15 Quvval V1 (valt) mkVt
16 Elarorat K {(kelvin) MK: kK; mkK
Elektr toki {elektr kA MA; mkA;
i tokining kuchi) A (auiper) nA; pA
8 Elckir qudﬂon, elektr KI (Kulon) mKI; mkKI: nKl;
rarvad pKl
19 Modda migdori mol kmol; mmol:
mkmol
20 Molyar massa kg/mol

1.1 va 1.2- jadvallarda fan, texnika va xalq xo'jaligining turli sohalarida keng

go‘llaniladigan birliklarning o'nlik karrali va ulushli givmatlari keltirilgan.

Mamlakatimizda o‘lchovlarning mushtarakligi O‘zbekiston Respublikasi

Vazirlar Mahkamasining standartlar davlat qo‘mitasi va metrologik
muassasalari tomonidan amalga oshiriladi.

1.2- §. O‘LCHASHLAR. O‘LCHASII TURLARI

O‘lchash — fizik kattaliklar giymatlarini tajribada maxsus texnik
vositalar yordamida aniglash.
Ko'p hollarda o'ichash jarayonida o‘lchanavotgan kattalik shunday fizik

kattalik bilan taqqoslanadiki, unga 1 ga teng bo‘lgan givmat berilib, bu
uning fizik kattalik birligi yoki o'‘fchov birligi deyiladi.
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O*Ichash natijasi — kattalikning o‘lchash usuli bilan, masalan, katta-
likni oflchov birligi bilan tagqoslash yordamida topilgan giymatidan iborat.
Oflchash natijasini tenglama ko‘rinishida quyidagicha yozish mumkin:

’=% yoki Q=U-g (1.1)

bu yerda, @ — o'lchanayotgan fizik kattalik, I/ — o’lchash natijasi yoki ¢‘Ichanayotgan
kaltzlikning son giymad, ¢ — fizik kattalik birligi.

(1.1) tcnglama o‘chashning asosiy tenglamasi  deyiladi. Uning o'ng
tomoni «‘fchash narijasi deb yuritiladi. O'lchash natijasi doimo o'lchamli
kattalik bo‘lib, @ 0‘z nomiga cga bo'lgan ¢ birlikdan hamda ayni shu
hirlikdan o‘lchanayotgan kattalikda nechta borligini anglatadigan {/ sondan
tashkil topgan.

O‘Ichanayotgan kattalikning son giymati bevosita, bilvosita, biriashtirib
va qo‘shma o'lchash usullari yordamida topiladi. Laboratoriya amaliyotida va
ilmiy tekshirishlarda birlashtirib va go’shma o'lchash uvsullaridan foydala-
niladi.

Revosita oflchash deb o‘ichanayotgan kattalikning izlanavetlgan giymati
tajriba ma'lumotlaridan bevosita aniglanadigan olchashga aviiladi. Masalan,
haroratni termometr bilan, bosimni manomctr bilan, uzunlikni chizg'ich
bilan o‘lchash va hokuzolar bevosila o‘lchashdan iborat.

Bevosita o‘lchash tenglamasi quyidagi ko'rinishga ega:

0, =Cn (1.2)

bu yerda, Q, — olchanayotgan kattalikning uming uchun gabul gilingan olchov
birliklaridagi qivmati: & — ragamli hisoblash qurilmasi shkalasi ho‘linmalari-
ning yoki bir marta ko‘rsatishining o'lchanayotgan kattalik birliklaridagi giymati;
n — shkala bo‘linmalarining hisobida indikatorli qurilma bo‘yicha olingan sanoq.

Bilvosita o‘ichash deb oflchash natijasi o'lchanayotgan kattalik bilan
ma’lum munosabat yordamida bog'langan kattaliklarni bevasita o'lchashga
asosan olinadigan o‘lchashga aytiladi. Bilvosita o‘lchash tenglamasi quyidagi
ko'rinishga cga:

O = £(Q, Q.0 Ug) (1.3}

bu yerda, @,, — o'lchanayotgan kattalikning izlangan qiymati; Q. Q,...,0Q5, —
bevosita oflchanadigan kattaliklarning son giymatlari.

Bilvosita o‘lchashga o‘tkazgichning solishtirma clektr garshiligini uning
qarshiligi, uzunligi va ko'ndalang kesim yuzasi bo‘yicha topish; modda
zichligini wning massasi va hajmini o'lchash natijasi bo‘yicha topish va
boshgalar misol bo‘la oladi. Bilvosita oflchashiar bevosita o'lchashlarning
iloji bo‘lmagan ishlab chiqarish jarayonlarini nazorat gilishda keng
go'llanadi.
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Birlashtirib o‘lchash bir ncchta bir nomli kattaliklarni bir vagtda
o‘Ichashdan iborat bo‘lib, unda izlangan kattaliklarning qivmatlari bevosita
o‘lchashda hosil gilingan lenglamalar tizimidan topiladi.

Bir vaqtda ikki yoki bir nechta nomdagi turli kattaliklarni va vlar
orasidagi funksional munosabatlami topish uchun olib borilgan o‘lchashlar
go‘shma a'‘lchash deyiladi. Jumladan, oflchash rezistorining 20°C dagi
clektr garshiligi va harorat kocffitsiventiart uning garshiligini turli harcrat-
larda bevosita o*lchash ma’lumotlari bo‘yicha topiladi.

O*Ichashlar yana mutlaq va nisbiy o‘lchashlarga bo‘linadi.

Bir yoki bir nechta asosiy kattaliklarni fizik konstantalar qiymatlaridan
fovdalanib voki foydalanmasdan bevosita o‘lchash mutlag o'lchash deb
ataladi. Masalan, shtangensirkul yordamida bajarilgan o‘lchashlar mutiag
o'Ichashdir, chunki unda o'lchanayotgan kattalik qiymati bevosita olinadi.

Biror kattalikning shu ismli birlik vazifasini bajarayotgan Kattalikka
nisbatini o‘lchash yoki kattalikni shu ismli birlik kattaligi deb qabul gilingan
kattalik bo‘yvicha o‘kchash nisbiy o‘fchash deb ataladi. Masalan, haroratni
tcrmoelektr effektdan foydalanishga asoslangan o‘lchash yoki massani tor-
tish usuvli bilan, ya’ni massaga mutanosib bo'lgan og'irlik kuchidan
foydalanish usuli bilan o‘lchash nisbiy o‘lchashdan iborat. Nisbiy o‘lchash-
dan Kkatta anighk zarur bo‘lgan hollarda foydalaniladi.

O‘Ichashlar o‘lchash asosini aniqlab beradigan fizik hodisalarga
asoslanib olib boriladi. Masalan, moddaning kengayishi bo'vicha haroratni
o‘lchash, muvozanatlashtiruvchi suyuqlik ustunining ko'tarilishi bo‘yicha
siyraklanish {vakuum)ni o‘lchash. O‘lchashning biror asosini amalga
oshirish uchun turli texnik vositalar qo‘llaniladi. O‘lchashlarda go‘lani-
ladigan va normallashgan metrologik xossalarga ega bo‘lgan texnik vositalar
o ‘lchash vositasi deyiladi. O‘lchash asosi va vositasini belgilab beradigan
usullar majmuyi o Ychash usufi deyiladi,

O‘lchashlarda bevosita baholash, differensial, o'lchov bilan taggoslash
va nol (kompecnsatsion) usullar keng targalgan.

Bevosita baholash usuli o‘lchanayotgan katwalik migdorini bevosita
o‘lchash ashobining bisoblash qurilmasi bo‘yicha bevosita topish imkonini
becradi. Masalan, bosimni prujinali manometr bilan, massani siferblatti
tarozida, tok Kkuchini ampermetr bilan o‘lchash va hokazo. Bu usulda
o'lchash aniqligi uncha katta bo‘lmasa ham, o‘lchash jarayonining tezligi
uni amalda go‘llanishda tengi yo‘q usulga aylantiradi.

Differensial usul o'lchanavotgan va ma’lum Kkattaliklarning ayirmasini
o‘lchashni xarakterlaydi. Masalan, gaz aralashmasi tarkibini havoning issiq
o‘tkazuvchanligiga taggoslash yo'li bilan issiglik o‘tkazuvchanlik bo‘yicha
o'Ichash.

G'oyatda anig o'lchashlarda o‘lchov bilan taqqoslash usuli go‘llanadi.
Bunda oflchanayotgan kattalik oflchash yordamida topilgan kattaliklar bilan
taqqoslanadi. Masalan, o‘zgarmas tokning kuchlanishini elektr yurituvchi
kuchi normal element EYK iga teng bo‘lgan tagqoslash kompensatorida
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o'lchash yoki massani pishangli tarozilarda muvozanatlashtiruvchi toshlar
bilan o¢‘lchash. Bu usul ta'sir etuvchi kattaliklarning o‘lchash natijasiga
ta’sirini kamaytirishga imkon beradi.

Nol (keompensatsion) usul o'lchanayotgan kattalikni qiymati ma'lum
bo'lgan kattalik bilan tagqoslashdan iborat, ammo ular orasidagi ayirma
ma’lum Kattalikni o'zgartirish vsuli bilan noiga keltiriladi. Polensiometrlar,
muvozanatlashtirilgan ko'priklar va boshqgalar nol usuiga asoslanib ishlovehi
asboblarga misol bo‘la oladi. Nol usul o‘lchashning yuqori anigligini
ta'minlaydi.

1.3-§. O*LCHASH O*ZGARTIRISHLARI ¥A O*ZGARTKICHLAR

Texnologik o'lchashlarning mohiyatini texnik jihatdan gisqacha
quyidagicha ifodalash mumkin: Nima, ganday qilib va nima bifan o'lcha-
aadi?. Shuning uchun, bundan keyin anig fizik kattaliklarni o’lchash
usullari va o'lchashlarning eng Kkeng tarqalgan ishonchli ishchi vositalari:
o'lchash o‘zgartkichlari va o’lchash ashoblari garab chigiladi.

i - [ F
o~ |
4 Nl I
m

\T\,Al

Al

¢

E
I
LI-rasm. Al »Al o°zgarikichlar sxemasi.

O‘Ichash o*zgartirishi - - bitta fizik kattalik o‘lchamini boshqga fizik kattalik
o‘lchamiga ozgartirishdan iboratdir. Misol tarigasida p bosimni deformatsion
manometr yordamida o'tchashni qarab chiqamiz. Bosim ta’sirida naysimon
prujina buraladi {uning erkin uchi biroz siljiydi) -- bu ozgartirishning
birinchi bosqichi: AR—A{ Naysimon prujina uchining siljishi o'gning
burilish burchagiga o‘zgaradi: A{f—»A¢ — bu o'zgartirishning ikkinchi
bosgichidir. O'qda strelka mavjud bo’lib, uning uchi boflinmali shkala
bo‘vicha siljiydi — bu o'zgartirishning uchinchi bosgichidir Ap—Aa, v
o‘lchanayotgan Kattalikning son qiymatini olishga imken beradi. Umumiy
holda hamma o'zgartirishlarni quyidagicha yozish mumkin:

AP Al Ap = Aa

OfIchash o*zgartkichi — o‘lchashlar vositasi sifatida o*lchash ozgartirishi
AR— Aa ni amalga oshirishga imkon beradi. Kattalikning ketma-ket o‘zgartirishlar
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gatoridan bittasi yuz beradigan o'lchash vositalari clementi o Zgartirish elementi
deb ataiadi. O'zgartirish elementi har doim ham konstruktiv ayralib turmaydi,
ya'ni o'lchash vositasi tuzilishining ayni bitta elementi ikki va undan ortig
o‘zgartirish elementiga ega bo'lishi mumkin.

Oflchash axboroti signali, hamma o‘zgarishlarning amalga oshishim
ta'minlovchi o*zgartirish elementlari to*plami o‘lchash vositasining o Ichash
magsadi deyiladi. OfIchash zanjirida bevosita oflchanayotgan Karttalik ta’sinda
bo‘lgan birinchi o'zgartirish elementining qismi sezgir efement deyiladi.
Sezgir elementning o‘lchash vositasini aniglashda e’tiborli bo‘lish va uni
himoya armaturasi bilan chalkashtirmaslik kerak, chunki bu armatura
o‘lchanayotgan Katialikka bevosita tegib turadi. ,,O'lchash o‘zgartirishi®
tushunchasi ,,0%lchash o'zgartkichi® lushunchasiga garaganda ancha keng
ma'noga ega, chunki ayni bir o‘lchash o'zgartirishi o‘lchash o'zgartkich-
larning ish {ta’sir) prinsipi turlicha bo‘lgan ketma-Kketlik bilan bajarilishi
mumkin. 1,1-rasmda ayni bir xil harorat o‘lchash o‘zgartirishini mexanik D/
siliishga o'zgartiradigan turll o‘zgartkichlarga misollar Keltinlgan. Birinchi
holda bu simeb ustunining harorat ko'tarilishi natijasida kengayishidagi
siljisht bo‘lsa, ikkinchi holda — qatlamlari turlicha bo'lgan harorat kengayish
koeffitsiyentiga ega bo‘lgan bimetall plastinkalarning siljishi; uchinchi holda —
harorat o‘lchanadigan muhit bilan bevosita alogada bo'lgan sczgir element
bilan bog‘lig ashob ko‘rsatkichining (strelkasining) siljishi. Shunday qilib,
o'lchash o‘zgartirishining ko'rsatmasi nimani nimaga avlantirish kerak,
degan savolgagina javob beradi, aniq o‘lchash o'zgartkichlarining Ko'rsatishi
esa buni tabiatan ganday bajarish mumkin, degan savolga javob beradi. Aslida
o‘lchash o‘zgarikichi bir xususiy o‘lchash o‘zgartirishini bajaruvchi ma’lum
amaliy prinsipda vasalgan texnik qurilmani ifodalaydi.

('Ichash o'zgartkichining asosiy xaraktcristikalaridan biri — o‘zgartirish
koeffitsiventi bo‘lib, u o'lchanayotgan kattalikni akslantiruvchi o‘zgartkich-
ning chigishidagi signalning o*zgartkich kirishidagi signalga nisbatini ifoda-
laydi.

Funksional vazilasiga ko‘ra, o‘lchash o‘zgartkichlarini quyidagi turlarga
ajratish qabul qilingan: birlamchi. oralig, masshtabli, uzatuvchi va hosh-
qalar.

Birlamchi o‘lchash o‘zgartkichi — o‘lchash o°zgartikichi ishining birin-
chi bosqichi bo'lib, unda o'ichanayotgan fizik kattalik qiymati boshga fizik
kattalik qiymatiga o‘zgartiriladi, masalan, deformatsion manometrning
naysimon prujinasi. Birlamchi o‘lchash o'zgartkichi vordamida o'lchana-
digan kattalik voki o'zgartiriladigan fizik kattalik boshga o‘zgartkichga voki
o‘lchash asbobiga uzatilishi mumkin.

Oralig o‘Ichash o*zgartkichi — o‘Ichash zanjirida birlamchi o'zgartkichdan
keyingi o‘rinni cgallagan o‘lchash o'zgartkichi bo‘lib, o'lchanayotgan fizik
kattalikni unifikatsiyalashgan (bir xil) signalga o‘zgartirishga mo‘ljaliangan
o‘zgartkichdir.
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Uzatuvchi o‘lchash o‘zgartkichi — o'lchash axborati signallarini
masofadan turib uzatish uchun meotljallangan o'zgartkichdir.

Masshtabli o‘lchash o‘zgartkichi — Xkattalikni berilgan marta o'lchash
uchun mo‘ljailangan o‘zgartkich.

I[stagan vazifani bajaruvchi oflchash o‘zgartkichi o'lchash asbobi bilan
konstruktiv birlashtirilgan bo‘lishi yoki o‘zi alohida qurilmani tashkil etishi
mumkin. O‘lchash obyekliga o‘rnatilgan va o‘lchamlari, massasi hamda
ta’sir ko'rsatuvchi omillarga, mustahkamligiga nisbatan alohida talablarga
javob beruvchi, zarur yordamchi elementlar bilan birga o‘lchov o‘zgart-
kichlarining bir qator konstruktiv to‘plamini darchik dcb atash gabul
gilingan.

Chigish signalining turiga garab, birxillashtirilgan, tabiiy yoki diskret
(kontaktli) signaliar farq qilinadi.

Chigish signaltari birxillashtirilgan o‘ilchash o‘zgartkichlari chigishda
o'lchanayotgan fizik kattalikning turga bog‘liq bo‘lmagan holda maxsus
qurilmalar yordamida shakllanadigan signallarga ega (ular tegishli davlat
andozalarida ko‘zda tutilgan).

Chiqish signallari tabiiy bo‘lgan o‘Ichash o‘zgartkichlari shunday quril-
maiarki, ularda chiqishdagi signallar tabiiy yo‘l bilan shakllanadi, ya'ni
o'lchanayotgan Kkattalikni birlamchi almashtirish uchun eng oddiv va
samarali yo'l qo'llaniladi. O‘lchanayotgan kattaliklarning juda xilma-xilligiga
garamay, tabity chigish signallarining turlari, odatda, o'nta bilan chegara-
lanadi: siljish, burilish burchagi, kuchlanishi, vaqt oralig'i, o‘zgarmas va
o‘zgaruvchan kuchlanish, aktiv va kompleks qarshilik, elektr sig‘im, chas-
tota (takroriylik). Ba’zi hollarda tabiiy signalli o‘lchash o‘zgartkichlarining
asosan lokal nazorat qurilmalarida va uncha murakkab ho'lmagan obyekt-
larni avtomatlashtirishda go‘llanishi igtisodiy va texnik jihatdan magsadga
muvorfigdir.

Tabiiy signallarni birxillashtirilgan signallarga aylantirish uchun maxsus
me’yorlovehi o‘zgartkichlar ko‘zda tutilgan.

Diskret chiqish signalli o‘lchash o‘zgartkichlari (releli o‘zgartkichlar)
chigishda o‘lchanayotgan kattalik ma’lum giymatga erishganda o'z holatini
o'lchovchi kontakiga ega. Ular asosan Lexnologik signalizatsiya uchun qo'l-
lanadi.

Oflchash gurilmalarida axborotni uzatish vositasi energiva yoki modda
ogimlari hisoblanadi. O‘lchash o'zgartkichining voki asbobning kirishiga
energiva kirmasa (o'lchash obyektidan yoki oldingi o‘zgartkichdan),
o‘lchash axborotini uzatish mumkin bo‘lmaydi. Buni hisobga olib, barcha
birlamchi o‘zgartkichlar ikki guruhga bo‘linadi: generatorli va parametrik
o‘zgartkichlar.

Generatorli o‘zgartkichlar — shunday ofzgartkichki, ularda axborot
ogimini shakllantirish uchun go‘shimcha manbadan energiva talab gqilin-
maydi, Masalan, termopara haroratni termo EYKga aylantirib, energiyani
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fagat o'lchash obyektidangina oladi. Shunday qilib, generatorli o‘zgart-
kichlarda energiva va axborot ogimiarining yo nalishlari bir xil bo‘ladi.

Parametrik o‘zgartkichlar — shunday o‘zgartkichlarki, ularda energiya
va axborot ogimlarining vo‘nalishlari bir xil bo‘lmaydi. Xususan, agar
obyektda gqurshiligi haroratga bog'lig bo‘lgan termorezistor o‘rnatilgan
bo‘lsa, u halda axborot olish uchun asbobdan yoki o‘zgartkichdan termore-
zistorga tok o‘tkazish zarur. Tokning o‘zgarishi o‘lchanayotgan haroratning
o'zgarishi baqgidagi axborot bo'ladi. Axborot signalining intensivligi manba
signali intensivligiga bog‘lig bo‘lib, bu parametrik a'zgartkichlarmming o‘ziga
X0s xususiyatidir.

1.4- §. O'LCHASH VOSITALARI, ULARNING ELEMENTLARI VA
PARAMETRLARI

OfIchash vositalari o‘lchashlarda ishlatiladi va ular normallashgan
metrologik xossalarga, ya'ni Kattaliklarning ma’lum sonli giymatlariga
hamda o‘ichash natijalarining anigligi va ishonchliligini ifodalovchi xossa-
larga ega bo'ladi.

Flchash vositalarining asosiy turlariga o'lchov, oflchash asboblar,
o‘lchash o‘zgartkichlari va o'lchash qurilmalari kiradi.

O¢lchoy — berilgan o'lchamdagi fizik kattalikni gayta olchash uchun
mo‘ljallangan o'lchash vosilasi. Masalan, qadogqtosh — massa olchovi;
o‘lchov rezistori — elektr garshilik o‘lchovi; yoritish lampasi — yorug'‘lik
o'lchovi va hokazo.

Bir xil o‘lchamli turli fizik kattalikni gayta o‘lchaydigan bir givmatli
hamda wurli o'lchamdagi bir nomli qator kattaliklarni gayta oflchaydigan
kKo'p aiymatli o'Ichovlar bor. Ko'p givmatli o‘lchovlarga bo‘linmali chiz-
giichlar, induktivlik variometri va boshgalar misol bo‘la oladi. Maxsus
tanlangan, flagat alohidagina emas, balki turli birikmalarda turli o'ichamli
bir nomli qator Kkattaliklarni gayta o‘lchash magsadida qo‘lJianiladigan
o‘lchovlar komplekti o’lchovlar to‘plamini tashkil etadi. Masalan, gadog-
toshlar 1o*plami, uchlikli vzunlik oflchovlari to‘plami, o‘lchov kondensa-
torlari to‘plami va hokazo. O‘Ichovlar magazini — sanoq qurilmalari bilan
bog'langan maxsus gayta ulagichlarga ega bo‘lgan bitta konstruktiv butun
qilib birlashtirilgan o‘lchovlar to‘plami. G‘lchoviar magazini elektrotexnikada
keng go‘llaniladi: qarshilik magazini, sig‘imiar magazini, induktivliklar
magazini.

O’lchovlarga standart namunalar va namuna moddalar ham Kiradi.

Standurt numuna — modda va materiallarning xossalarini yoki tarkibini
xaraktcrlovehi kattaliklarning birligini gayta tiklash uchun o‘lchov. Masalan,
tarkibidagi kimyoviy elementlari ko‘rsatiigan ferromagnit materiallar xossa-
larining standart namunasi.

Namuna modda — tasdiglangan spetsifikatsivada ko‘rsatilgan, tayyorlash
shartlariga rioya gilinganda tiklanadigan, ma’lum xossalarga cga bo‘lgan
moddadan iborat o‘lchov. Masalan, ,.toza“ gazlar, ,toza* metallar, ,,toza"* suv.

2 — N. R. Yusupbckov va boshg. 17



Kuzatuvchi idrok gilishi uchun qulay shakldagi o'lchov axboroti sig-
nalini ishlab chiquvchi o‘lchash vosilusi o‘fchash ashobi deyiladi. O'lchash
asbobida kuzatuvehi o'lchanayoigan kattalikning son givmatini o'Qivdi yoki
sanavdi. O'lchash asboblari analog va ragamli bo‘lishi mumkin. Anafog

o'lchash ashoblarida asbobning ko‘rsatishi o‘lchanayotgan kattalik ofzgari-
shining uzluksiz funksiyasidan ibarat bo‘ladi, ragamii o‘ichash asboblarida
esa ko'rsatishlar o‘lchash axboroti signalini diskret o‘zgartirish natijasidan
iborat bo‘lgan ragamli shaklda ifodalangan bo'ladi.

Keyingi vaqgtlarda ragamli asboblar borgan sari kengrog qofilanila
boshlandi, chunki ularning ko'rsatuvlari osongina gayd qilinadi, ularni
EHM ga kiriush qulay. Ragamii asboblarning tuzilishi o‘lchashda analog
asboblarga garaganda katta aniglikka erishishga imkon beradi. Shu bilan birga
raqamli asboblar go‘llanganda o°gish xatoligi bo'lmaydi. Ammo analog
asboblar ragamli ashoblarga garaganda anchagina sodda va arzondir.

O‘Ichash asboblari ko'rsatuvchi, gayd giluvchi, kombinatsiyalangan,
integrallovchi va jamlovchi asboblarga bo‘linadi. Ko #satuvehi ashoblarda
ragamli qiymatlar shkala yoki raqamli ablodan o‘giladi. Qayd qiluvehi
ashablarda ko'rsatuvlarni diagramma qog‘ozida yozib olish yoki ragamli
tarzda chop etish ko‘zda tutiladi. Kombinatsivalangan asboblar o‘ichanayot-
gan kattalikni brr vaguning o'zida ko'rsatadi hamda qavd qiladi. Integrallovchi
ashoblarda o'lchanayotgan kattalik vagt bo'vicha yoki boshqa erkli o'zga-
ruvchi bo'vicha integrallanadi. Jamlovchi asboblarda kofrsatishlar turli
kanallar bo‘yicha unga kelticilgan ikki yoki bir necha kattalhikning yig‘indisi
bilan funksional bog'langan ho‘ladi.

O‘lchashga doir axborotni uvzatish, o'zgartish, ishlov berish va saglash
uchun qulay bo‘lgan, ammo kuzatuvchi bevosita idrok qilishi mumkin
bo' lmaydigan shakldagi signalni ishlab chiguvchi o’lchash vositasi o fchash
o ‘zgartkichi deb ataladi. Inson o‘zining sczgi organlari bilan oflchash
o'zgartkichi signallarini gabul gila olmaydi. O'zgartiriladigan fizik kattalik —
kirish kattaligi, uning o‘zgartirilgani ¢sa chigish kattaiigi deyiladi. Kirish va
chiqish kattaliklari orasidagi bog'lanishni o'zgartkich funksivasi garor
toptiradi. O‘lchash o*zgartkichlari o'lchash ashoblarining, turli o‘lchash
tizimlarining, biror jarayonlarni avtomatik nazorat qilish yoki boshgarish
tizimlarining tarkibiy qgismi hisoblanadi. O‘lchanayotgan kattalik berilgan
o'lchash o'zgartkichi birfamchi o‘zgarthich deyiladi. Birlamchi o‘lchash
o‘zgarikichlari, ko'pincha, darchik deb yuritiladi. Ening bevosita o'lcha-
nayotgan fizik kattalik ta'siridagi qismi sezgir efemens deyiladi. Masalan,
termoelektrik termometrda termopara, manometrik termometrda termoballon
ana shunday elementlardir. O‘Ichash asboblart va o‘zgartkichlari o’lchanayot-
gan kattalikning turiga garab, tegishli nomlarga cga bo'ladi, masalan, termo-
metriar, manometrlar, difmanometrlar, sarf o‘lchagichlar, sath o‘lcha-
gichlar, gaz analizatorlari, konsentratomerlar, nam o‘Ichagichlar va hokazo.

Ayrim o‘lchash vositalari va o‘lchash tizimlaridan (ashgari, murakkab
axborot-o‘lchash tizimlari ham go‘llanadi. Ular ko‘plab texnologik usku-
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nalarda avtomatik o‘lchashni amalga oshirishnigina ta'minlab qolmay
(o*lchash kanallari soni ming-minglab bo‘lishi mumkin), balki o'lchash
natijalarini berilgan algoritmlar bo‘yicha zarur qayta ishlashni ham bajaradi.
Shu munosabat bilan o*lchash o‘zgartkichlarining axborot-hisoblash ma-
shinalari va qurilmalari kirishiga keladigan signallarini unifikatsiyalash-
tirish (birxillashtirish) zarurati tug‘iladi. Signallarni unifikatsiyalashti-
rish o'lchash ashoblari turlarini minimumga keltirish imkonini beradi.

O‘lchash vositalari o'lchash jarayonidagi bajarayolgan vazifasiga qarab
ishchi, namunaviy va etalon o‘lchash asboblariga bo'linadi.

Ishchi o‘Ichash ashoblari xalg xo‘jaligining barcha tarmoglarida amaliy
o*lchashlar uchun mo'ljallangan. Ular anigligi orttirilgan o‘lchash asbob-
lariga va texnik o‘lchash asboblariga bo‘linadi.

Namunaviy o‘lchash asboblari ishchi o‘lchash asbobtarini tekshirish va
ulamni o'zlari bo'yvicha darajalashga xizmat qiladi,

Etalon asboblar fizik kattalik birikmalarini qayta tiklash va saqglash,
ularning o'lchamlarini namunaviy o‘lchash asboblari orgali xalq xo‘jaligida
qo'llanadigan ishchi o'lchash vositalariga o‘tkazishga xizmat qiladi. Fizik
kattaliklarming birliklan o'lchami shu usul bilan etalonlardan namunaviy
o‘lchash asboblari vordamida boshga 0'lchash asboblariga o'tkaziladi.

O‘lchash vositalarining ko'rsatishiaridagi xatoliklarni aniglash yoki
ularning ko‘rsatishlariga tuzatish kiritish maqsadida o‘lchash vositalarining
ko‘rsatishlarini namunaviy oflchash asboblarining ko‘msatishlariga solishti-
rish faggosiash deb ataladi.

Shkala bo'linmalariga asbobni tekshirish uchun qabul qilingan o‘lchov
birliklarida ifodalangan qivmatlar berish amali dergjalasq deb ataladi,

O*Ichash vositalari yordamida o‘lchanayotgan fizik kattaliklar o‘lchash
axboroti signali foydalaniladigan biror chiqish kattaligiga o‘zgartiriladi.

Fizik Kkattalikni o'lchashda o'lchash qurilmasi (asbobi) ko'rsatkichni
fizik kattalikka mutanosib ravishda siljitadi:

p=7{(8) (1.4)
bu yerda, ¢ — asbob ko' rsatkichining burchakli yoki chizigli siljishi, ' — o’lchanayotgan
fizik katualik,

(1.4} bog'lanish asbob shkalasining tenglamasi voki xaraketeristikasi
deyiladi.

Har qanday oflchash ashobining ishlashi natijasida ko‘rsatkichning
siliishi o*lchanadigan kattalikni giymatiga moslab o‘zgartiriladi. Shu sababli
o'lchash asbobini sxematik ravishda, o‘lchanayotgan fizik kattalik B ni
ko*rsatkichning mexanik siljish migdori @ ga o*zgartiradigan o‘zgartkich deb
qgarash mumkin,

Oraliq o‘zgartishlar soniga garab, asbobni bo‘g‘inlarga bo‘lish mumkin,
bu bo‘g'inlarning har bin asbob ichida B migdorni ma’lum tarzda o‘zgar-
tiradi. Ana shu bo'g'inlar majmuasi o'lchanayotgan kattalikning talab etilgan
o‘zgarishini ko‘rsatkichning siljishi ¢ ga o‘zgartiradi.
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Olchash ashobi

L2~ rasm. O'lchash asbobining umumlashgan strukturaviy sxemasi.

istalgan ©o'Ichash asbobining strukturaviy sxemasi, uning ishlash
prinsipidan qat’i nazar, ketma-ket ulangan o‘lchash bo‘g‘inlari 0%, 0%,
Qbs, ....., OB, (1.2-rasm) qatoridan tuzilgan zanjir kabi tasvirlanishi
mumkin. Birinchi bo'g’in O'6: uchun Kkirish givmati bo'lib B kattalik
xizmal qiladi. Har bir bo‘g‘inning chigish givmati keyingi bo‘g‘in uchun
kirish qiymati bo'lib xizmat qiladi. Oxirgi O, bo‘g‘inning ¢hiqish giymati
ko‘rsatkichning B.= ¢ siljishini anglatadi.

Umumiy holda o‘lchash vositalarining strukturaviy sxemasini qurish
prinsipiga qarab, ikki guruhga bo‘lish mumkin: to‘g‘ri o‘zgartiradigan ofl-
chash sxemasi va signali moslashtiriladigan o'lchash sxemalari. To‘g‘ri
o‘zgartirish prinsipi bo‘yicha o'lchash vositalarida o‘lchanayotgan Kkattalik
dastlabki o‘zgartkichga voki uning o‘lchash zanjiri gismidan iboral bo'lgan
sezgir clementga keladi. Oflchash zanjirida, odatda, o'lchanayotgan katta-
likni axborotning biror eltuvchisi (elekir tok kuchi yoki kuchlanishi, siqii-
gan havo bosimi va boshgalar) signaliga o*zgartirish kintish bo'yicha amalga
oshiriladi. So‘ngra mazkur signal kuchaytiriladi va sanash qurilmasiga
uzatiladi. Eng sodda variantda shu sxemadan faqat sezgir element va sanash
qurilmasi golishi mumkin. To‘g'ri, o'zgartkich sxemalari sodda, ishonchli,
vetarli tezkorlikka ega hamda uncha gimmatga tushmaydi. Ammo ulardan,
amaida, kichik signallarni o‘lchashda foydalanib bo'lmaydi. Differensial
o‘zgartkichlar va uvlar bilan o‘lchash sxemalari to‘g'ri o‘zgartkich sxemalari
turlaridan biridir.

Signalni muvozanatlashtiradigan o‘lchash sxemalari strukturasi 1.3-rasmda
keltirilgan. O‘lchanayotgan kattalik X dastlabki o‘zgarikich DO* ga yoki
uning sczgir elementi SE ga keladi va Rx signalga aylantiriladi, bu signal
kompensatsiya qunimasi K@ dan chiqgan R signal bilan moslashtiriladi,
Kompensatsiya qurilmasi KQ chigish signali ¢ ni kompensatsiya giluvchi R,
signalga o‘zgartiradi.

X S sefoo B2k {0 F4D

- AK

Rk J

{ ko }
1.3- rasm. Signalni muvozanatlashticuvehi o'lchash ashoblarining strukturaviy sxemasi.
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Nobalans signali AR nomuvofiglashtirish indikatori ¥/ orqali kuchay-
tirgich K kirishiga beriladi. Kuchaytirgichning chigish signali integrallovchi
qurilma 7Q ga (masalan, reversiv dvigatelga) ta'sir qiladi yoki chiqish
signali ¢ kuchaytirgich chigishidan olinadigan signal yo‘q bo‘lganda o*zgar-
may golaveradi. Signal asbob ko‘rsatkichi AKX va kompensatsiya qurilmasi KQ
ga beriladi. Shunday gqilib, chigish signali ¢ o‘ichanayotgan X Kkattalik
givmatini aniglaydi. Signalni muvozanatlashtiruvchi asboblar yuqori aniq-
likka ega bo‘lib, kichik signallarni o‘{chash imkonini beradi, ammo ularning
tezkorligi kam, bahosi yuqori, ishonchliligi esa to‘g‘ri o'zgartkich asbob-
[arinikiga garaganda past.

1.5-§. O‘LCHASH XATOLIKLAR] VA ANIQLIK SINFI

O‘ichash natijasida, odatda oflchanayolgan Kkattalikning haqiqiy qiy-
matidan farq giladigan giymati topiladi. Ko*pincha, fizik kattalikning hagiqiy
giymati noma’lum bo‘ladi va shu kattalikning giymati o‘rnida uning tajriba
yordamida topilgan giymatiaridan foydaianiladi. Bu qiymat kattalikning
haqigiy giymatiga shunchalik yagin bo‘ladiki, ko‘zda tutilgan magsad uchun
undan foydalanish mumkin. Kattalikning o‘lchash wsuli bilan topilgan
givmati e‘lchash natijasi deyiladi. O'lchash natijasi bilan oflchanayotgan
kattalikning haqiqiy qivmati orasidagi farq e‘lchash xatoligi deyiladi.
O'‘Ichanayotgan Kattalik birliklarida ifodalangan o‘lchash xatoligi o‘lchash-
ning mutlag xaroligi deyiladi:

AX= X—X, (1.5)

bu yerda, AX — mutlaq xatolik; X — o'Ichash natijasi; X» — o*lchanayotgan kattalikning
hagiqiy giymati.

O'lchash mutiaq xatoligining oflchanayotgan katialikning haqiqiy
qiymatiga nisbati o‘lchashning niséiy xatoligi deyiladi.

O*lIchash xatoliklari ularning kelib chiqishi sabablariga ko‘ra muntazam,
tasodifiy va go'pol xatoliklarga ho‘linadi.

Muntazam xatolik deyilganda faqat bitta kattalikni gayta-gayta o‘lcha-
ganda o‘zgarmas bo‘lib goladigan yoki biror gonun bo'yicha o‘zgaradigan
o‘lchash xatoligi tushuniladi. Ular anig qiymat va ishoraga ega bo‘ladi,
ularni tuzatmalar kiritish bilan bartaraf etish mumkin.

Kattalikni o‘lchash natijasida olgan giymatga muntazam xatolikni barta-
raf etish magsadida go‘shiladigan giymat tuzatma deb ataladi. Odatda,
muntazam xatolikiar instrumental (o‘lchash asboblari), oflchash usuliari,
subyektiy {(noanig o‘gish), o‘rnatish, uslubiv xatoliklarga bo‘linadi.

Instrumental xatolik devilganda qo‘llanayotgan o‘lchash asboblari
xatoliklariga bog'lig bo‘lgan o‘lchash xatoliklari tushuniladi. Yugori aniglikda
o'lchaydigan asboblar go‘llanganda o‘lchash asboblarining takomillash-
maganligi tufavli kelib chigadigan instrumental xatoliklar tuzatma Kiritish
usult bilan bartarafl etiladi. Texnik o‘lchash asboblarining instrumental
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xatoliklarini bartaraf etib bo‘lmaydi, chunki bu asboblar tekshirilganda
wzatmalar bilan ta’minlanmaydi.

O'ichash usulining xatoligi dcyilganda usulning takomillashmaganligi
tufayli kelib chigadigan xatolik tushuniladi. Ular, ko‘pincha, yangi usuilar
qo‘llanganda, giymatlar orasidagi haqgiqty bog‘lanishni taxminiy apporoksi-
matsiyalovchi tenglamalardan foydalanilganda paydo bo‘ladi. Oflchash
usulining xatoligi o'lkchash vositasi, xususan, o‘lchash qurilmasi, ba’zida
esa, o'lchash natijasi xatoliklarini baholashda e’tiborga olinishi lozim.

Subyektiv xatoliklar kuzatuvchining shaxsiy xususivatlaridan, masalan,
biror signal berilgan paytmi gavd gilishda kechikish yoki shoshilishdan,
shkala bo'limi chegarasidagi ko‘rsatishni noto‘g‘ri yozib olishdan, parallaks-
dan va hokazodan kelib chigadi. Parallaksdan hosil bo'lgan xatolik deyilganda
sanash xatoligiga kiradigan, shkala sirtidan biror masofada joylashgan strelka
shu sirtga perpendikular bo*lmagan yo'nalishda vizirlash (helgilash) nati-
Jasida kelib chigadigan xatolik tushuniladi.

O‘rnatish xatoligi o‘lchash asbobi strelkasining shkala boshlang‘ich
belgisiga noto’g'ri o‘rnatilishi natijusida yoki oflchash vositasini e'tiborsizlik
bilan, masalan, vertikal yoki gorizontal bo‘yicha o'rnatilmasligi natijasida
kelib chiqadi.

O‘lchash uslubi xaloliklari kattaliklarni (bosim, harorat va b. ni)
o‘Ichash uslubi bilan bog'liq bo‘lgan va go‘llanayotgan o‘lchash asboblariga
bog‘liq bo‘lmagan xatoliklardun iborat.

O‘lchashlarni. aynigsa, aniq o‘lchashlarni bajarishda o‘lchash natijasini
muniazam xatoliklar anchagina buzishi mumkin. Shuning uchun, o‘lchash-
larni bajarishga kirishishdan avval bu xatolikiarning barcha manbalarini
aniglash va ularni bartaraf etish choratarini ko'rish zarur. Ammo, munta-
zam xatoliklarni topish va bartaraf etish uchun uzil-kesil qoidalar berish
amalda mumkin emas, chunki turli kattahklarni o‘lchash usullari gioyatda
wrli-tumandir.

Tasodifiy xateolik deyilganda faqat bitta kattalikni gayta-gayta o‘lchash
mobaynida 1asodifiy o'zgaruvehi o'ichash xatoligt tushuniiadi. ‘Tasodifiy
xatolikning borligini fagat bitta katralikni bir xil sinchkovlik bilan gayta-
gayta o‘lchangandagina sezish mumkin, Agar har bir o‘lchash natijasi
boshqgalardan farq qilsa, u holda tasodifily xatolik mavjud bo‘ladi. Shu
xatoliklarni baholash ehtimollar nazarivasi va matematik statistika naza-
rivasiga asoslangan bo'lib, ular o‘lchash natijusi, o'lchanayotgan kattalik-
ning haqiqiy qiymatiga yaqinlashish darajasini baholash usullarini, xatolik-
ning ehtimoliy chegarasini baholash imkonini beradi, ya’ni natijani aniglash,
boshgacha aytganda, o‘ichanayotgan katialikning haqiqgiy giymatiga ancha-
gina yagin giymatini topish va kuzatish natijasini topish imkonini beradi.

O‘Ichashning go‘pol xatoligi deyilganda berilgan shartlar bajarilganda
yuz beradigan, kutilgan natijadan tubdan farq qiladigan o'lchash xatoligi
tushuniladi.
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O‘lchashdan ko‘zda tutilgan magsad va oflchash anigligiga go'yiladigan
talablarga garab, o‘lchashiar wenig (laboratoriva) va texnik o‘lchashlarga
bo'linadi. O‘lchash natijasining o‘lchanavotgan Kkattalik haqigiy giymatiga
vaqinligini ifodalovehi o'lchash sifali ofchash anigligi deb ataladi. Aniglikni
oshirishga intilib, biz o‘lchash xatoligini kamaytirishimiz lozim. Ammo,
aniglikni oshirish vsullari, ko‘pincha, murakkab bo‘ladi va gimmat turadi.
Shuning uchun, avval o‘lchashning anig shart-sharoitlari va magsadlariga
bog'liq bo‘lgan magbul aniglikni bahclab olish va zarar bo‘lsa, so‘ngra
aniqlikni oshirish choralarini ke‘rish fozim. O‘lchashni bajaruvchi asboblar-
ning ko‘rsatishi o‘lchanayotgan kattalikning haqigiy givmatidan farq qiladi.
Shuning uchun, o'lchash ashbobining ko'rsatishi va haqigiy ko‘rsatishi
degan twushunchalar mavijud.

Kattalikning sanoqga ko‘ra topilgan giymati o‘fchash asbobining ko 'r-
sarishi deyiladi. Bu kattalikning namunaviy asboblar orqali aniglangan
ko'rsatishi hagigiy ko'‘rsatish deyiladi.

Asbobning ko‘rsatishi va o'lchanayotgan kattalikning hagigly giymati
orasidagi farq o‘lchash asbobining xatosi dcviladi. Kattalikning haqiqiy
giymatini aniglash mumkin bo‘lmaganligi sababli, o‘lchash texnikasida
namunaviy asbobning ko‘rsatishi shu kattalikning haqigiy giymati deb
qgabul gilinadi.

Agar X, bilan sanoq ko‘rsatishidagi giymatni, X, bilan hagiqiy giymatni
belgilasak, quyidagi ilodadan AX mutlag xatolikni topamiz:

AX=X, -- X, (1.6)

O'lchash asbobining mutlaq xatoligi deb, shu asbobning ko'rsatishi
bilan o'lchanayotgan kattalikning haqiqiy qivimati orasidagi fargqa aytiladi.
Bu yerda, xatoliklar plus yoki minus ishorasi bilan kattalikning birliklarida
ifodalanadi. Mutlaq xatolik Kattaligining haqiqiv givmatga nisbati nisbiv
xatolik deb artaludi. Nisbiy xatolik orqali o‘lchashning anigiik darajasini
ifodalash juda qulay.

bh=2% 100% = = *x >0 100% (1.7)
X, X
Odatda, haqiqiy giymat — X, va topilgan giymatlar — X ga nisbatan
AX juda kichik bo‘ladi, ya™ni
aX<X, va aAXzX,
Shuning uchun, quyidagi ifodani yozish mumkin:
b=+2% 100% = + 2% 100% (1.8)
X, X :

Shunday qilib, mshiy xatolikni hisoblashda mutlaq xatclikning asbobni
ko'rsatishiga nisbatini olish mumkin. Nisbiy xatolik % larda ifodalanadi.
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Katlalikning hagiaiy giymatini aniqlash uchun o'lchash asbobining
ko‘rsatishiga tuzatish kiritiladi. Uning son giymati teskari ishora bilan olin-
gan mutlag giymatga teng:

T=X,—X, yoki T=-AX (1.9)
bu yerda: T -- tuzatma.

Asbobning xatoligi shkala diapazonining foizlarida itodalanadi. Bunday
xatoliklar keltirilgan xatolik deyiladi va mutlaq xatolikning asbobni o‘lchash
chegarasiga nisbatiga teng, ya'ni

j=2100% (1.10)

bu yerda: N — asbobning o‘lchash chegarasi.

Misol. Yuqorigi oflchash chegarasi 300°C bo‘lgan potensiometrning
ko‘rsatishi X, = 240°C va o‘lchanayotgan haroratning hagigiy giymati
X,= 241,2°C bo'lgandagi mutlaq, nisbiy va keltirilgan xatoliklari topilsin.

Mutlaq xatolik (1.6) ifoda bo‘yicha AX= —1,2°C, nisbiy xatolik (1.8)
ifoda bo'‘yicha 4= —0,5 %, keltirilgan xatolik (1.10) ifoda bo‘vicha j= 0,4 %.

Xatolik giymati o'lchash asbobi aniqligini, demak, o‘lchash natijasini
ham xarakterlaydi. O‘lchash anig bo‘lishi uchun xateligi kichik bo‘lgan
asboblardan foydalanish lozim. Ammo xatoliksiz asboblar tayyorlash
mumkin emas. Xatoligi kichik bo’lgan asboblar bilan ishlashda katta ehtiyot-
korlik talab etiladi. Texnik oflchashiar uchun belgilangan qiymatdan
oshmaydigan, yo‘l go‘yiladigan xatoligi bor asboblardan foydalaniladi.

Asbob ko'rsatishining standant yo'l go'viladigan eng katta xatoligi yo?
go‘yiladigan xatofik deyiladi. Xatolik miqdori o‘lchashlar olib borilayotgan
tashqi muhitga (atrof-muhit harorati, atmosfera bosimi, tebranish va
boshqgalarga) bog'lig bo‘lganligi sababli asosiy va qo‘shimcha xatoliklar
tushunchalan Kiritiladi.

O'ichash asbobi uchun texnik sharoitlar imkon bergan, maxsus vara-
tilgan normal ish sharoitida yo*l go'yilgan xatolik asesiy xatolik deyiladi.
Atrof-muhitning normal sharoiti deb 20°C harorat va 101325 N/m? (760
mm sim. ust.) atmosfera bosimi qabul gilingan. Tashqi sharoit o'zgarishining
ashboblarga bo‘lgan ta’siridan kelib chigadigan xatolik go‘shimcha xatolikdir.
O'lchash asboblarining sifati ularning xatoliklaridan tashgari, asboblar
variatsiyasi, sezgirligi va sezgirlik chegarasi bilan xarakterlanadi.

Bir kattalikni ko‘p marta takrority o‘lchashlar natijasida asbob ko‘rsa-
tishiari orasidagi eng Kkatta farq o%chov asbobining variawiyasi deyiladi.
Variatsiya o‘lchanayotgan kattalikni ma’lum bir miqdorgacha asta-sekin
oshirib va kamaytirib aniglanadi. Variatsiya o'ichash asbobining mexanizmi,
oraliglari, gisterezisi va boshga qismlardagi ishqalanishi sababli kelib chiqadi.
Variatsiya (V) oflchash asbobi shkala (bo‘linma)si maksimal giymatining
foizi hisobida ifodalanib, asosiy yo'l qo‘yiladigan xatolik giymatidan oshib
ketmasligi lozim:
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V=H_,_Nm:f’Nmm - 100% (1.11)

bu yerda: AN — asbob ko'rsatishidagi eng katta farq: ¥ va N — asbob shkalasining
yugon va quyi giymatlari.

Asbob ko‘rsatishining aniqligiga uning sezgirligi ham katta ta’sir qila-
di. Asbob strelkasi chizigli yoki burchak siljishining, bu siljishni hosil
qilgan fizik kattalik o‘zgarishiga nisbati — asbobning sezgirligi deyiladi:

_ An
S_E (1.12)

bu verda: § — asbobning sezgirligi; An — strefka siljishining o‘zgarishi; A(Q) — oflchanayotgan
kattalikning o‘zgarishi.

Sezgirligi yugori bo‘lgan asboblar asosan anig o'lchashlar uchun ishla-
tiladi.

OIchanayotgan kattalik giymatining asbob ko‘rsatishiga ta’sir gila oladi-
gan eng kichik o‘zgarishi sezgiriik chegarasi deyiladi.

Shkala va strelkaga ega bo‘lgan asboblar uchun asbobning sezgirligiga
teskari bo‘lgan kaitalik — shkala bo‘linmasi giymati deyiladi:

_ AQ
C_EF (1.13)

bu yerda: §— shkala bo‘linmasining givmali.

1kkita yonma-yon belgi (shtrix yoki nugtalar) orasidagi farq — shkala
bo'linmasi deyiladi. Shkala bo‘linmasining giymati strelkani bir bo'limmaga
siljitgan kattalik giymatining o‘zgarishini xarakterlaydi,

Ba’zan, kattalikning haqiqiy giymatini topish uchun asbob ko‘rsati-
shini tuzatish koeffitsiventi K ga ko‘paytiriladi:

X, =k X, (1.14)

O'‘lchoy asbobi ko‘rsatishining kechikishi uning inersiyasini, ya’ni
kattalik o‘zgargan vagtdan asbob ko'rsatishiming siljishigacha o‘tgan vaqtni
xarakterlaydi. Asbob ko‘rsatishining kechikishi gancha kam bo‘lsa, asbob-
ning sifati shuncha yuqori bo‘ladi.

O'Ichash vosinalarining umumlashgan xarakteristikasi asosiy va go‘shim-
cha xatolikiarning chegaraviy gqiymatlari bilan, shuningdek, o'lchash vosita-
lari aniqligiga ta’sir etuvchi boshga parametrlar bilan ifedalanadigan aniglik
sinfidan iborat bo‘lib, parametrlarning giymati o‘lchash vositalarining ayrim
turlari uchun standartlarda bcelgilangan. O'lchash vositalarining aniglik
sinfi ularning aniglik xossalarini xarakterlaydi, ammo, ular shu vosita-
lar yardamida olib borilgan o*lchashlarning bevosita ko*rsatkichi bo‘la olmaydi.
Chunki, aniglik — o‘lchash usullariga hamda olchash o‘tkazilayotgan
sharoitga hog'liq. Yo'l go‘viladigan asosiy xateliklar chegarajari keltindgan
(nisbhiy) xatoliklar ko‘rinishida berilgan o'lchash asboblari uchun quyidagi
sonlar gatoridan olingan aniqlik sinflari beriladi:
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(1, 1,5; 2,0; 2.5; 3; 4; 5, 6) - 10", bu verda: n= 1,0; —1; —2 va hokazo.
O*lchash aQbobmmg quhk sinft foizlarda hisoblangan eng katta kelti-
rilgan xatolikka teng:

Aq

= = s 10096 = N_X max . 100% (1.15)

max mimn
Turli ¢o’lchash asboblari uchun davlat standartida turli aniglik sinfiari
qabul gilingan. Ular asbobning siferblatida ko*rsatilgan. Masalan, shkalasi
0—100°C dan iborat bo‘lgan logomctrni darajalash natijasida mutlag
xatolikning quvidagi qiymatlari olingan:

Shkalasi belgisi, ‘C..0 20 40 60 80 100
Mutlaqg xatolik, A, " C... 04 16 10 04 0 — 0,6
Bu ycrda logometrning keltirilgan xatoligi:

j = Mmes100% = 4 100% = 1,6%

Yuqorida keltirilgan ma’lumotlarga ko'ra, aniglik sinfini 2,0 ga teng deb
olamiz. (yaxlitlash kattalashtirish tomon olib boriladi).

Yo'l qo'yiladigan xatoliklar chegaralari foizlarda ifodalanadigan nisbiy
xatoliklardan iborat asboblarning aniglik sinflari qavs ichida yozilgan sonlar
bilan belgilanadi (masalan, 5%), bu sonlar yo‘l qo‘yiladigan asosiy nisbiy
xatoliklar giymati bilan ustma-ust tushadi. Masalan, 2,5 aniqlik sinfidagi,
shkalasi 0—100 mV bo‘lgan millivoltmetr uchun shkalaning ixtivoriy belgi-
sida asosty nisbiy xatolik +2,5% dan oshmaydi, va’ni shkalaning ixtivoriy
belgisida mutlaq xatolik (mV larda) quyidagicha:

2.5
AN z+—.X
1060 "X

bu yerda: X,  ashobning ko*rsatishi.

Yo'l go'yiladigan xatoliklar shkala uzunligi bilan aniglanadigan me’yor-
lovchi qivmatlarga bog'liq foizlarda ifodalanadigan asboblarning aniglik
sinflari burchakcha bilan ajratib go'yilgan sonlar bilan belgilanadi {masalan,
05; 1.5), bu sonlar yo'l go‘yiladigan usosiy kellirilgan xatoliklar givmati
hilan ustma-nst tushadi.

Masalan, shkalast 5—30 mV va aniglik sinfi 2,5 bo'lgan millivoltmetr
nchun yo'l go‘yiladigan asosiy mutlaq xatolik quyidagi ifoda bo‘vicha (mV
farda) hisoblanadi:

25Ny 2,545

=+ =4+20..7 =%
Ae=1% 100 100 %L1

bu verda: Ny =N, — N vaN  — asbob shkalasining oxirgl va boshlung’ich givmatlani.

O‘lchash uchun asbob tunlashda uning aniglik sinfi asosiy chegaraviy
mutlaq xatolik bilan aniglanishini e'tiborga clish lozim, bu xatolik shka-
laning turli belgilarida nisbiy xatolikning furli giymatlariga mos keladi.
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Masalan, shkalasi 0...150 mV va aniqlik sinfi 1,5 bo‘lgan millivolunetr
uchun asosiv chegaraviy mutlag xatolik 2,25 mV ga teng bo‘lib, shkalaning
25 va 100 mV belgilarida nisbiy xatolik, mos ravishda, guyidagiga leng
bo‘ladi (% larda):

AX 2,25
b“is - /_Y;.- " IUO =% 55- . 100 - ig,
Buo = £ 22100 = £2,25.

100

Nisbiy xatolikni kamaytirish maqsadida, o‘lchash asbobi shkalasining
vuqorigi chegarasini shunday tanlash iozimki, o‘lchanayotgan kattalikning
kuliladigan giymati {ko‘rsatishi) uning oxirgi uchinchi gismida (yoki oxirgi
varmida) joylashishi magsadga muvofiq.

Cflchash vositalarining xatoliklari statistik va dinamik xatoliklarga
bo‘linadi. Statistik xatelik o'zgarmas kattaliklarni o‘lchash uchun foydala-
niladigan oflchash vasitasining xatoligidir. Agar, o'lchanayotgan kattalik
vaqining funksiyasi bo‘lsa, vositalarni dinaemik xatoligi deb ataladigan
umumiy xatolikning tashkil etuvchisi hosil bo‘ladi. Dinamik rejimda umumiy
xatohik statistik va dinamik xatoliklar yig‘indisiga teng.

Ikki yoki undan ortig o‘lchov vositaiariga cga bo‘lgan o‘Ichash tizimidan
foydalanganda, tizimning mutlag xatoligi

MKy = £AXE - AXF 4.+ AX2 (1.16)

ifoda bilan aniglanadi, bu yerda: AX,, AX,, ..., AX — tizimning 1-, 2-. ..,
n- 0o‘lchov vositasi.
Tizimning nisbhiy va keltirilgan xatoligi ham shunga o'xshash aniglanadi

by, =+Jblz+b§+---+b§ (1.17)
jr:z =1'\/j]2 b J% e b jj (L.18)

TAYANCH SO'Z VA IBORALAR

Texnelogik jarayonlarni nazorat qilish; ishiab chiqarishni avtomat-
lashtirish; avtomatlashtirish tizimi; birlamichi asbob; ikkilamchi asbob;
markazlashtirilgan boshgarish tizimi; metrologiva; o‘Ichash turfari; o‘lchash
vositalari; o'lchash xatoliklari; aniqlik sinfi; shkala bo‘linmasi giymalti;
Sczgirlik; o‘lchash chegarasi.

Nazorat saveliari

1. Mehnat unumdorligini oshirishda texnologik jurayonlarmt nazorat qilish va
avtomatlashtirishning roli ganday?
2. Birlamchi o*zgartkich, birlamchi va ikkilamchi asboblar haqgida qanday tushun-
chaga epasiz?
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3. lshlab chiqarishni avtomatlashtirishda mikroprotsessor va elektron hisoblash
mashinalarini qo‘llashdan magsad nima?

4, Metrologiya nima?
O‘Ichash deganda nimani tushunasiz?
Qanday o‘Ichash wurlari mavjud?
OfIchash xatoligi hima?
O'Ichash xatoliklarining kelib chiqeshiga sabab nima? Qanday xatoliklami bilasiz?
Aniglik sinfi nima?

C o B e

II bob, HARORATNI O‘LCHASH
2.1-§. HARORAT VA UN{ O‘LCHASH HAQIDA TUSHUNCHA

Harorat — tcxnologik jarayonlarning muhim parametri bo‘lib, amalda
ham past, ham yuqori haroratlar bilan ish ko‘rishga to'g‘ri keladi.

Jismning harorati molekulalarning issiqlik harakatidan hosil bo‘ladigan
ichki kinetik encrgiyasi bilan belgilanadigan gizdirilganlik darajasi orqali
xarakterlanadi. Haroratni o‘lchash amalda ikkalasidan birining qizdirilish
dargjasi ma’lum bo‘lgan ikki jismning gizdirilishini tagqoslash yordamida-
gina amalga oshirilishi mumkin. Jismlarning gizdirilganlik darajasini 1aqqos-
lashda ularning haroratga bog'liq bo‘lgan va osangina o‘lchanadigan fizik
xossalaridan birini o‘zgartirishdun foydalaniladi.

Molekulalarning o'rtacha kinetik energiyasi va ideal gaz harorati orasidagi
bog‘lanish quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

E=1K.T (2.1)

bu yerda: X' — 1,380 - 10 ¥ J- X' — Bolsman doimiysi; T — jismning mutlaq harorati, *X.

Agar jismlarning harorati turiicha ba‘lsa, ular bir-biriga tegib turganida
energivalarning tenglashuvi ro'y beradi: yugoriroq haroratga ega, va'ni
molekulalarining o‘rtacha kinetik energiyasi ko‘prog bo‘lgan jism o'z issig-
ligimi (cnergiyasini) kamrog haroraiga ega, va’ni malekulalarining o‘rtacha
kinetik energiyasi kamrog bo‘lgan jismga beradi. Shunday gilib, harorat
issiglik almashish, issiqlik o‘tkazish jarayonlarining ham sifat, ham miqdo-
riy tomonlarini xarakterlaydigan parametrdir. Ammo, haroratni bevosita ofl-
chash mumkin cmas:; uni jismning haroratga bir giymatli bog'liq bo‘lgan
gandaydir boshqa fizik parametrlari bo*yicha aniglash mumkin. Haroratga
bog‘liq parametrlarga masalan, hajm, wzunlik, elektr garshilik, termoelektr
yurituvchi Kuch, nurlanishning energetik ravshanligi va hokazolar kiradi.

Harorat o'lchavdigan asbobni 1598-yilda Galiley birinchi bo‘lib tavsiya
etgan. So‘ngra M.V, Lomonosov, Farengeytlar termomctr ishlab chiqishgan.

O‘lchanayotgan haroratning son giymatini topish uchun haroratlar
shkalasini o‘rnatish, ya'ni sanog boshini va harorat oralig‘ining o‘lchov
hirligini tanlash lozim.

Kimyoviy toza moddalarning oson tiklanadigan gaynash va crish (asosiy
reper va tayanch) nuqtalari bilan chegaralangan harorat oraligtidagi gator
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belgilar harorat shkalasini hosil giladi. Bu haroratiarga ¢ va ¢’ giymailar
berilgan. U holda o‘lchov birligi:

1 gradus = ";—f (2.2)

bu yerda: ¢’ va 1" — oson tiklapadigan o'zgarmas haroratlar; n — ¢, ' tayanch
nuqtalar orasidagi harorat oralig’i bo‘linadigan butun son.

Harorat shkalasining tenglamasi:
Pt 1) (2.3)

bu verda: ¢! va " — moddaning tayanch nuqgtalari (760 mm sim. ust. bosimda va
980,665 sm/s? erkin tushish tezlanishida muzning erish va suvning qaynash
haroratlari}; v va v* — ', ¢ haroratlardagi moddaning (suyuglikning) hajmi; v -~
¢t haroratdagi moddaning (suyuglikning) hajmi.

Tabiatda hajmiy Kengavishi va harorati chizigli bog‘langan suyuqliklar
bo'lmaydi. Shuning uchun, termometrlarning haroratni Ko'rsatishi ularga
solinadigan moddalar (simob, spirt va boshqalar) ning tabiatiga bog'lig. Fan
va texnikaning rivojlanishi bilan tenmometrga solinadigan moddaning birorta
xususiyati bilan bog'lanmagan yagona harorat shkalasini yaratish zarurati
pavdo bo‘ladi. 1848-yilda ingliz fizigi Kelvin termodinamikaning ikkinchi
gonuni asosida yangi harorat shkalasini tuzishni taklif qildi. Termodinamik
haroratlar shkalasining, lenglamasi:

7= .100% 2.4

Too-0s 24

bu verda: Q,, va Q, — suvning gqaynash va muzning erish haroratlariga mos issiglik
miqdorian; Q— 7T haroratga mos issiglik miqdori.

O‘lchov va vaznlar bo‘yicha 1960-yilda o‘tkazilgan XI xalqaro
konferensiya garorlarida ikki harorat shkalasi: Kelvin gradusi (°K) oflchov
birligi bilan o‘lchanadigan termodinamik shkala va Sclsiv gradusi (*C)
o‘Ichov birligi bilan o‘lchanadigan xalgaro amaliy shkalalarning go‘llanishi
ko‘zda tutilgan. Kelvin termoedinamik shkalasidagi pastki nuqta — mutlaq nol
nugta (K) bo‘lib, vagona cksperimental asosiy nuqta ecsa suvning uchlik
nuqtasidir. Bu nugtaning son giymati 273,15 "K. Suvning muz, suyuqg, gaz
fazalaridagi muvozanat nuoglasi bo‘lgan suvning uchlik nugtasi muzning
erish nugtasidan 0,01 K yuqoriroq turadi. Termodinamik harorat T harfi
bilan, son qiymatlari esa K bilan ifodalanadi.

Amaliy o'lchashlarda ishlatiladigan xalgaro amaliy harorat shkalasi
termodinamik shkala ko‘rinishida ishlangan. Bu shkala kimyoviy toza
moddalarning bir gadar oson tiklanadigan o©'zgarmas qaynash va erish
nugqtalari asosida tazilgan. Ularning sonli qiymati gazli termometrlar orgah
aniglangan bo'lib, xalgaro amaliy harorat shkalasi olchov va vaznla’
bo‘yicha o‘tkazilgan XI umumiy konferensivada gabul qﬂmga ] IR
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Xalgaro amaliy shkala bo‘vicha o‘lchanadigan harorat t harfi bilan, sonli
giymati esa “C belgisi bilan ifodalanadi. Mutlaq termodinamik shkala bo‘yicha
ifodalangan harorat bilan shu haroraining xalgaro shkala bo'vicha ifodasi
orasidagi munosabat quyidagi tenglama orgali aniglanadi:

T=1+273,15 (2.5)
bu yerda: 7 — mutlag termodinamik shkaladagi harorat (°K); ¢ — xalqgaro amaliy
shkaladagi harorat (“ ).

Angliva va AQSH da 1715-yilda taklil gilingan Farengeyt shkalasi {F)
go‘llanadi. Bu shkalada ikki nugta: muzning erish nuqtasi (32°TF) va suvning
gaynash nugtasi (212°F) asos qilib olingan. Xalgaro amaliy shkala, mutlag
termodinamik shkala va Farengevt shkalasi bo‘vicha hisoblangan harorat
munosabati quyidagicha:

1°C=T°K-273,15 =0,556(nn"F—32) (2.6)
bu verda: a1 —- Farengeyt shkalasi bo*vicha graduslar soni.

Hozir 1968-yilda gabul gilingan va 197 -vil, 1-yanvardan majburiy joriy
etilgan Xulgaro amaliy harorat shkalasi (XAHSH-68) go'laniladi. XAHSH-68
haroratni 13,81 dan 6300°K gacha oraliqda o'lchashni ta’minlaydi.

Zamonavly termometriya o'lchashning turli usul va vosialariga ega. Har
bir usul o'ziga xos bo'lib, universallik xususiyatiga ega emas. Berilgan sha-
roitda optimal o'lchash usuli o‘lchashga qo'yilgan aniqlik sharti va
o'lchashning davomiyligi sharti, haroratni gayd qilish va avtomatik boshqga-
rish zarurati vordamida belgilanadi.

Nazerat gilinadigan mubhitlar tashqi sharoitni o‘zgartirganda fizik xossa-
larining agressivligi va turg‘unligi darajasi bilan suyuq, sochiluvchan, gazsi-
mon yoki qattiq bo‘lishi mumkin.

Haroratni o‘lchash asbabi ishlash prinsipiga qarab. quyidagi guruhiarga
bo‘linadi:

I. Kengayish (ermomelirlari. Bu (ermometrlar haroral o*zgarishi bilan
suyuglik voki gattiq jismlar haymining chizigli ¢‘ichamlarining o‘zgarishiga
asoslangan.

2. Manometrik termometrlar. Bu asboblar moddalar hajmi o‘'zgarmas
bo'lganda haroral o'zgarishi bilan bosimning o‘zganshiga asoslanguan.

3. Flarorat ta’sirida o‘zgaradigan termoelektr yurituvchi kuchning
o‘zgarishiga ascslanib ishlovchi termometrlar termoelekir termometrelar
hisoblanadi.

4. O'tkazgich va yarimo‘tkazgichlarning harorati o'zgarishi sababli clektr
garshilikning o‘zgarishiga asoslunib ishlovchi termometrlar qarshilik termo-
metrlari deyiladi.

5. Nurlanish termometrlari. Ular orasida ¢ng ko'p targalganlari: &) optik
pirametrlar — issiq jismning ravshanligini o‘lchash ashobi; b) rangli
pirometrlar (spektral nisbat pirometrlari) — jismning issiglikdan nurlanishi

30



spektridagi energiyaning taqsimlanishini o'lchashga asoslangan; ¢) ra-
diatsion pirometrlar — isstg jism nurlanishining quyvatini o‘zgarishiga
asoslangan. Nurlanish termometrlari haroratni kontaktsiz o‘ichash usuli
asosida ishlaydi.

2 {-jadval.

Sancatda haroratint o‘lchash vositalaridan fovdalanish chegaralari

O‘lchash . . " . - Davomli foydalanish
P Q'lchash vositalarimng turli-tumanligi .
vositasi turi chegarasi
1 2 3 3
Kengayish  |Suvoghik termometrlars —200 750
termometrlan | Diometrik, bimetall termometrlar —150 700}
. 1Gazli —150 1000
t]:::!nnoc;r:z::: Suyuglikli —130 600
Bug‘-suyuglikli {kondensatsion) =50 300
Termoeleksnk Termoelcktrik  (ermometdar —200 2500
termometriar
Qarshilik Metall garshilik termomertrlari 264) —-1100
termometrlari | Yarimo'tkazgichli qarshilik termometrlari —272 600
Kvazimonoxromatik pirometrlar 700 6000
Pirometrlar | Spcktral nisbatli pirometrlar 300 2800
To'tig nurlanish pirometrlari 50 3500

Eng qulay, aniq va ishonchli o‘lchash usullari <= haroratning birlamchi
datchiklari sifatida garshilik termoo‘zgartkichi va termoelektr ofzgartkich-
lardan fovdalaniladigan kontaktli usullar hisoblanadi.

2.1-jadvalda sanoatda hareratni eng ko'p tarqalgan o‘lchash vosita-
larining qo‘lHanish chegaralari ko*rsatilgan.

2.2-§. KENGAYISH TERMOMETRLARI

Suyuqlikli termometrlarning ishlash prinsipi asbob ichiga solingan
fcrmometrik suyuglikning hajmi harorat ko‘tarilishi voki pasayishida o'zga-
rishiga asoslangan. Suyuglikhi termometrlar —200°C dan +750°C gacha
oraligdagi haroratni o‘lchash uchun ishlatiladi. Shisha termometrlarning
ishlatilish usuli sodda, anigligi yetarli darzjada yuqori va arzon bo‘lganligi
sababli laboratoriya va sanoatda keng targalgan. Shisha termometrfarning
suyuqgligi sifatida simob, teluol, etil spirti {etanol), kerosin, petroley efiri,
pentan va boshqalar ishlatiladi. Ularning gollanish chegaralari 2.2-jadvalda
keltirilgan.

~
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2.2- jadval.

Termometrlarga solinadigan suyuqliklarning qo‘llanish chegaralari

Suyuglik Qo‘llanish chegaralari, °C da
Quyi Yuqoni
Simob —35 750
Toluol —90 200
Etil spirti (etanol) —80 70
Kerosin —60 200
Petroley efin -1{20 25
Pentan 200 24

Suyuqlikli termometrlar orasida eng ko‘p targalgani simobli termo-
metrlardir. Simob kengayish kocffitsiyentining kichikligi termometriya
nugtayi nazaridan uning kamchiligi hisoblanadi. Suyuqlikning issiglikdan
kengayishi hajmiy kengayish koeffitsiyenti bilan xarakterlanadi. Bu koef-
fitsiyent quyidagi tenglama orgali aniqlanadi:

B = 7ML 1/grad (2.7)

Volta—4) "
bu verda: v, va v, -- suyuqlikning £ va ¢, haroratlardagi hajmi; v, — shu suyug-
likning 0°C dagi hajmi.

B koeffitsivent qancha katta bo‘lsa, hajmiy kengayish haroratining 1°C
ga o‘zgarishi shuncha katta bo‘ladi. Termometrlarda hajmiy kengayish harorat
koeffitsiyenti yugori bo'lgan suyuqliklardan foydalanish magqsadga muvofiq.
O'Ichashning magsadi va chegarasiga qarab, termomctriar kengayish koef-
fitsiventi kichik bo'lgan turli rusumli shishalardan tayyorlanadi. Texnikada
go‘llaniladigan suyuglikli shisha termometrlar quyvidagi xillarga bo'linadi:

|. Ko'‘rsatishlariga tuzatish kiritilmaydigan termomectrlar (kcng migvosda
qgo'llanifadigan termometrlar): a) simobli termometrlar (—35 dan +750°C
gacha); b) organik suyuglikli termometrlar (—200 dan +200°C gacha}.

2. Ko'rsatishlariga tuzatish kiritiladigan termometrlar: a) aniqlik darajasi
yugori simobli termometrlar {(—35 dan + 600°C gacha); b) aniq o‘lchov-
larga mo‘ljallangan simobli termometriar (¢ dan + 500°C gucha); ¢) orga-
nik suyuglikli tcrmometrilar (—80 dan +100°C gacha).

Tuzilishlarining xilma-xiiligiga garamay, barcha suyuqlikli termometrlar
ikki asosiy turning biriga: tayogcha shaklidagi yoki shkalasi ichiga o‘cnatilgan
termometriar turiga tegishli bo'ladi. Tayogcha shaklidag: termometr galin
devorli, tashqi diametri 6...8 mm gacha qilib tayyorlangan kapillar
naychadan iborat. Naychaning pastki gismi suyuqlik saqlanadigan rezervuar
hosil giladi. Ularning shkalasi bevaosita kapillarning sirtida darajalanadi.
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Shkalasi ichiga o‘rmatilgan termometslarda kapillar naychasi in-
gichka devorli boflib, rezervuari kengaytirilgan. Shkala darajalari yassi
shisha plastinkada joyvlashgan va Kapillar bilan birgalikda rezervuarga
vopishgan shisha gobiq ichiga olingan. Hozirgi vaqtda shkalasi ichiga
o‘rnatilgan yoki burchakli (termometming pastki gismi 90°, 120°, §35°
li burchak hosil giladi) texnik termometrlar tayyorlanadi. Yuqori darajali
termometriarda kapillarlardagl suyuglik wvstidagi bo'shlig inert gaz bilan
to‘ldiriladi. Haroratning ma’lum darajada saglanishini avtomatik ravishda
ta’minlash va uning ma’lum giymatini signalizatsiya gilish uchun kontaktli
termometriar qo‘llaniladi. Bunday termometrlar ikki yoki undan ko‘prog
kontaktli bo'lib, yuqoridagi kontakt o‘rni o'zgaruvchan bo‘ladi. Haroratni
suyuglikli shisha termometr bilan o‘lchash anigligidagi xatoliklar bir ga-
tor faktorlarga bog'liq: tekshirilmagan shkala bo‘linmalari uchun kiritiladigan
tuzatish qiymatining noanigligi; nol nugqtasining o‘zgarishi; tcrmometrning
o‘ichanayotgan muhitga kirish chuqurligining har xiiligi; tashgi bosimning
o‘zgarishi; termometr inersiyasining va rezervuar bilan atrof-muhit issigli-
gining muvozanati.

Xatoliklarga sabab bo'ladigan keltirilgan omillardan eng ahamiyatligi nol
nuqtasining o‘zgarishi hamda termometrning o‘lchanayoigan mubhitga Kirish
chugurligining har xilligidir.

Agar termometrni ishlatilish sharoitlariga ko'ra o‘!chanayotgan muhitga
to‘liq kiritib bo‘lmasa, unda uning rezervuari va suyuglik ustuni turli
haroratda bo‘ladi, O‘lchanayotgan muhitdan chiqib turgan ustunga tuzatma
quyidagi tenglama bo‘yicha kiritiladi:

At =0 Byt ~1) (2.8)

bu yerda: n chigib turgan ustundagi darajalar (graduslar) soni; B¢, — shishadagi
suvuglikning kengayish koeiTitsiyenii (simob uchun 0,00016, spitt uchun 0,001), 1/°C;
¢, - termometr ko'rsatayotgan haroral, °C; ¢ - muhitdan chigib tusgan vstunning
o'rtacha harorats.

Agar chiqib turgan ustun harorati o‘lchanayotgan muhit haroratidan
kam bo'lsa, unda Ar tuzatma ishorasi musbat, ortiq bo‘lsa — muanfiy bo'ladi.
Chigib turgan ustun hisobiga paydo bo‘ladigan xatolik ancha Katta bo‘lishi
mumkin va shuning uchun uni e’tiborga olmaslikning iloji yo‘q.

Vazifasi va qo‘llanish schasiga ko‘ra, suyuqlikli termometrlar, odatda,
laboratoriya termometrlari, umumsanoat va maxsus vazifalarni bajaruvchi
texmK termomelrlar, gishlog xo'jaligi uchun mao‘ljallangan termometrlar,
metrologik, maishiy termometrlarga bo‘linadi,

Suyuglikli shisha termometrlarning kamchiligiga shkala bo‘yicha hisob-
lash noqulayligi, ko'rsatishlarni qayd qilib, ularni masofaga uzatib bo‘l-
masligi, issiglik inersiyasining kattaligi (ko‘rsatishlarning kechikishi) va
ashoblarning mexanik nuglayi nazardan muostahkam emashgi kiradi.

Difatometr va bimetalli termometrlarning ishlash prinsipi harorat
o‘zgarganda qattiq jism chizigli o'lchamining o'zgarishiga asoslangan, Harorat
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o‘zgarishiga bog'liq bo‘lgan gattig jism chizigli o‘lchamining o‘zparishi
quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:

L ={HQ0+8. 1) (2.9)

bu yerda: {—7 haroratda qgattig jismning uzunligi; 4, — shujismning 0°C dagi uzuntligi;
B, - o‘rtacha chizigli kengayish koeffitsiycnsi (0°C dan t*C gacha bo‘lgan haroratlar
oralig ida).

Dilatometrik termometr, odatda issiglikdan kengayish koeffitsiventi katta
bo'lgan metall naycha {(aktiv element) va issiglikdan kengayish koeflit-
siyenti juda kichik bo‘lgan naycha ichida joylashgan sterjendan iborat bo‘ladi.

Dilatometrik termometrlarning aktiv elecmenti (naychasi) ning asosini
materiallari jez L62 (# =18,3+23,6:10° “C’) yoki nikellangan po‘iat
XN6OV, 10X17N13M2T (B, = 20+10* “C"'} bo'ladi. Passiv element sifati-
da, odatda, invar gotishmasi (B =0,9-10° °C?) go‘llanadi. Harorat
origanda aktiv element (naycha) sterjenga nisbatan ancha ko‘proq uzayadi.
Sterenning siljishi (cho'zilishi) haroratning o'zgarishiga to‘g'ri mutanosib-
likda bo‘ladi va naychaning boshlang‘ich uzunligi bilan aniglanadi.

Dilatometrik termometrlar suyuglikliar haroratini o*lchashda hamda
haroratni ma’lum darajada avtomatik ravishda saqlash uchun va signali-
zatsiyada qo‘llaniladi. Dilatometrik termometrlar 1,5 va 2,5 aniglik sinflarida
chigariladi, ularning yuqorigi o‘lchash chegarasi 500°C gacha.

Afzalliklari: ishonchli, oddiy va arzon.

Kamchiliklari: asbobning o'ichamlari katta, harorat bir nuqtada emas,
balki haymda o'lchanadi, issiqlik inersiyasi katta.

Bimetall termometrlarning sezgir elementi kavshurlangan ikkita plastin-
kadan tayyorlangan prujinadan iborat. Bu plastinka issiglikdan kengayish
harorat koeffitsiventi turlicha bo‘lgan metallardan tayyorlanadi. Harorat
o‘zgarganda plastinkalar og‘adi. Kavsharlangan plastinkalar bir-biriga
nishatan siljiy olmaganligi sababli prwina issiglikdan kengayish harorat
koeffitsiyenti kam bo‘lgan plastinka tomonga og‘adi. Plastinkalar uzayishining
harorat koeffitsiventlari farqi qancha katta bo'lsa, prujinaning haraorat
o"zgarishidagi og‘ishi shuncha ko'p bo‘ladi. Bimetali (ermometrlar bilan
haroratni o‘lchash chegarasi —150°C dan +700°C gacha, xatoligi 1...1,5 %.
Bu turdagi termometriar haroratni ma’lum darajada avtomatik ravishda
rostlash va signallash uchun qo*llaniladi.

2.3-§. MANOMETRIK TERMOMETRLAR

Manomeltrik termometrlar texnik asbob bo'lib. termotizimning ishchi
moddasi jihatidan gazli, suyuqglikli va kondensatsion (hug®-suyuglikli)
termometrlarga bo‘linadi. Bu asbhoblar suyuq va gazsimon muhitlarning
—150 dan +1000°C gacha bo‘lgan haroratini oflchash uchun go‘lianiladi.
Manometrik termometriar ko‘rsatuvchi va o'ziyozar qilib ishlanadi. Uziyo-
zar termometrlar doiraviv yoki tasmasimon diagramma gqog'ozi bilan
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ta’'minlanadi. Diagramma qog‘ozini sinxron dvigatel,
ha’zi turlarida esa soat mexanizmi siljitadi.

Manometrik termometriar Kimyo sanoatida keng
go‘llaniladi. Ular portlash xavfi bor joylarda ishla-
tifishi mumkin, Bu holda diagramma qog‘ozi soat
mexanizmi bilan yuritiladi. Manometrik termometr-
larning. sxemasi 2.l-rasmda ko‘rsatilgan. Asbob
termobalion I, kapillar naycha 2 va manometrik
qism 3—9 dan iborat. Manometrik prujina 3 ning bir
uchi tutqich 4 ga kavsharlangan. U kanal orqali
prujinaning ichki bo‘shlig‘ini termoballon bilan
ulavdi. Prujinaning ikkinchi bo‘sh uchi germetik- |2
langan va tortgich 5 yordamida sektor & bilan
bog‘lungan. Bu sektor, o'z navbatida trubka 7 bilan
tishli ilashish vositasiga ulangan. Trubka 7 ning o'qiga
streika & o‘rnatilgan. Uzatish mexanizinidagi oraligni
to‘ldirish uchun spiral tola 9 o‘rnatilgan, uning ichki
o‘ramining uchi trubka o'qiga ulangan.

Asbobuning termobalion, kapillar va manometrik
prujinasi ishchi modda, asosan, gaz (gazli termomenr- .
larda) va suyuglik (suyuglikli tcrmometrlarda) bilan 2+~ rasm. Manometrik
boshlang‘ich bosimda to‘idiriladi. (ETmOmELr-

Termoballon isishi bilan ishchi moddaning germctiklangan termoli-
zimdagi bosimi oshadi, buning natijasida prujina yoyila boshlaydi va uning
bo‘sh uchi siljiydi, Prujina bo‘sh uchining siljishi uzatish mexanizmi orqali
{tortqich, sektor va trubka) ko‘rsatkichning holati bo*yicha hisobga olinadi.
Termoballon, odatda, zanglamas po‘latdan ishlanadi, kapillar esa jezdan
yoki po‘latdan ishlanib, uning tashgi diametri 2,5 mm, ichki diametri esa
0,35 mm ga teng bo'ladi, Asbob vazifasiga ko‘ra kapillar naychaning uzunligi
turlicha ((,6 m dan 60 m gacha) bo‘ladi. Manometrik termometrlarda bir
chulg‘amli, ko'p chulg‘amli (chulg‘amlar sopni 6 dan 9 gacha) va spiralli
manometrik prujinalar ishlatiladi.

Gazli manometrik teymometrlarning ishlash prinsipi germetik berkitil-
gan termotizimdagi inert gaz bosimining haroratga bog'ligligiga asoslan-
gan. Gazli termometrlardagi boshlang‘ich bosim haroratni o'lchash chegara-
lariga bog‘liq bo‘lib, adatda 0,98...4,9 MN/m? {10...50 kgk/sm*ni tashkil giladi.
Bu termometrlar —1530°C dan +1000°C gacha baroratlarni o'ichash imkonini
beradi. Gazli termometrlarning ishchi moddasi sifatida azot ishlatiladi.

Gazli termometrlarning ishi ideal gaz bosimi va harorati orasida to‘g'ri
chizigli munosabat o‘rnatuvchi Sharl gonuniga asoslangan:

R o= R[1+ B 1) (2.10
bu yerda: R va R -— gazning 0 va ¢ haroratlardagi bosimi; § — gaz kengayishining termik
koeffitsiyenti; ¢, va 7 — °C da berilgan boshlang'ich va oxirgi haroratlar.
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Termometr shkalasi tekis, bu esa uning afzalligi hisoblanadi.
Haroratlar farqi tufayli bosimning o‘zgarishi quyidagi ifodadan anig-
lanadi:

AP=F -F = FKp-1) (2.11)
(Gaz bilan to'ldirilgan termometr tizimidagi boshlang'ich bosin:
AP
Bo= pati) (2.12)

Termometr tizimidagi boshlang'ich bosim katta bo'lgani uchun atmos-
fera bosimining asbob ko‘rsatishiga bo‘lgan ta’siri juda kam, shuning uchun
uni amalda hisobga almasa ham bo‘ladi.

Atrof-mubhit haroratining +20°C dan chetga chigishi o‘lchashda xatolik
pavdo bo'lishiga sabab bo‘ladi. Bu xatolikni quyidagi tenglamadan hisoblab
chigish mumkin:

Aty = {’{: (ty — 1) (2.13)

bu yerda: v, — manometrik prujinaning hajmi; v, — termoballonning hajmi;
f, — manometr atrofidagi °C da berilgan harorat; 7, — asbob darajalangan vaqtdagi
harorat (20°C).

Kapillar naycha isishidan kelib chiggan xatolik:

_ Y _
Al = i (& —4) (2.14)
bu verda: v, — kapillar naychaning hajmi; ¢, — kapillar atrofidagi harorat (°C).

Termoballon hajmi termometr germetik (yopiq) tizimi hajmining 90 %
ini tashkil etadi. Termoballon, kapillar va pryjinalarning nisbiy hajmlari
to'g'ri tanlangan tarzda kapillarlari 40 m uzunlikdagi termometrlar haro-
ratni kompensatsivasiz yetarli darajada aniq o'lchay oladi. Kapillar juda
ham uzun bo'lsa, termoballonning kerakli hajmi haddan tashgari kattala-
shadi, natijada asbobning issiqlik inersivasi oshib ketadi. Hamma hotlarda,
aynigsa, ishlatish vagtida manometrik pruajina va kapillar naychani atrofi-
dagi qizigan buyumlar ta’siridan ehtiyot qilish zarur. Ba’zan, harorat
o‘zgarishidan kelib chigadigan xatolikni kompensatsiva qilish uchun
manometrik prujinaning uzatuvehi mexanizmi ichiga o*matilgan bimetall
spiral ko‘rinishidagi kompensatsion qurimadan foydalaniladi. Bimetali spiral
manometrik prujina haroratini o‘lchashda asosiv prujinaga nisbatan tcskari
yo'nalishda harakat qiladi.

" Atrof-muhit havo haroratini o‘zgarishi kapillarda va manometrik pruji-
nada ishchi moddaning kengayishiga ta’sir giladi. Bu hol termotizim
bosimini va termometrning ko'rsatishini ham o'zgartiradi. Bu ta'sirni ka-
maytirish uchun prujina va kapillar ichki hajmining termoballon hajmiga
nishatini kamaytirishga harakat gilinadi. Buning uchun termoballon uzun-
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ligi yoki uning diametri orttiriladi, Gazli manometrik termometr
termoballonining uzunligi 300 mm dan ortmasligi lozim, termoballon
diametri ushbu: 5, &, 10, 12, 16, 20, 25 va 30 mm gatordan tanlanadi.
Kapillar azuniigi 0,6 dan to 60 m gacha bo‘lishi mumkin.

Maxsus tayyorlangan gazli manometrik termometriar 0°C dan past
haroratlarni o‘lchash uchun ham qo‘llaniladi.

Masalan, vodored gazli termometr —2350°C gacha, geliyligi esa —267°C
gacha haroratlarda ishlatilishi mumkin.

Gazli manometrik termometrlarning o‘ziga xos kamchiliklaridan hiri,
ularning issiqlik inersivasining kattaligidir. Buning sababi termoballon
devorlari bilan uni to’ldirgan gaz o‘rtasidagi issiglik almashish koeffitsiyen-
tining Kichikligi va gazning issiglik o’tkazish xususiyatining Kichikligidir.

Suyuqlikli manometrik termometrlar tizimi boshlang‘ich bosim ostida
suyuglik bilan to‘ldiriladi. Buning uchun simob, ksilol, propil alkogoi,
metaksilo! va hokazolar ishlatiladi. Suyuqlikli termometriar uchun bog'lov-
chi kapillariar vzunligi 0,6 m dan 10 mctegacha bo'ladi. Bu termometriar
—150"C dan 600°C gacha bo‘lgan haroratlarni o'lchashga irmkon beradi.

Termoballon harorati £, dan ¢ gacha orttirilganda undagi suyuqlik ken-
gayadi, ortiqcha hajm kapillarga va manometrik prujinaga ta’sir ctadi. Birog,
termobalion va kapiliar qattigligi manometrik prujinanikidan anchagina ko‘p,
shuning uchun tizim hajmining orttirilishi manometrik prujina hajmining
o‘zgarishi hisobidan bc‘ladi. Manometrik prujinaning deformatsiyalanishi
natijusida uning crkin uchi siliiydi.

Suyuglik uchun harorat ta'sirida o'zgargan bosimni quyidagi tenglama
orgali topish mumkin:

3,,o=£.m (2.15)
bu yerda: AP — berilgan bosimning o'zgarishi, N/m?; B — berilgan suyuglikning hajmiy

| i .
kengayish koeffitsiyenti, rad + & — haroratning o‘zgarishi, ‘C. p — berilgan suvuqlik
hajmining kamayish koeffitsiventi, m?/N.

Termoballondan sigib chiqariladigan ortigcha suvuqlik hajmi quyidagi
tenglama yordamida hisoblanishi mumkin:

AV =V (P =3t - 1,) (2.16)
bu yerda: V,~#, haroratda tcrmoballondagi suyuglik hajmi; @ — termoballon materiali
chizigh kengayishining harorat koeflitsiyenti; § — suyuglik hajmiy kengayishining harorat
kaeffitsiyenti.

(2.16) tenglamadan ko‘rinadiki, gizdirishda suyuglik hajmining o*zgarishi
haroratning chizigh funksiyasidan iborat ekan. Shuning uchun, suyuqlikli
termomectrlarning shkalasi gazli termometrlarniki kabi tekis bo'ladi.

Termomelrdagi suyuglik gaynab ketmasligi uchun undagi boshlang®ich
bosim [,47...4,96 mN/m? {15...50 kg/sm?) gacha bo‘lishi mumkKin.
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Ta’kidlab aytamizki, atrof-muhit haroratining o'zgarishidan kelib chi-
gadigan xatolik suyuqlikli termometrlarda gazli termometrlarga garaganda
katta. Bu xatoliklar gazli termowmetrlar uchun hisoblanadigan tenglamalar
bo‘yicha hisoblanaveradi. Kapillar haroratining o‘zgarishida aynigsa katta
xatoliklar yuzaga keladi. Shuning uchun, kapillarning uzunligi katta
bo‘lganda kompensatsion gurilmadan foydalanish zarur.

Suyuqlikli termometrlarda termoballonning manometrga nisbatan ba-
landligi bo'vicha turlicha jovlashishidan kelib chigadigan xatolikni ham
e'tiborga olish lozim. Bu xatolikni, asbobni o‘rnatgandan keyin, noini to'g-
rilash hisobiga kompensatsiya qilish mumkin.

Manometrik kondensatsion (bug‘-suyuglikli) termometrlar —50°C dan
+ 300°C gacha haroratlarni o‘ichaydi. Kondensat sifatida freon (CHF,CL:
=5'C ... +80°C gacha); propilen (C,H;: —50°C ., +60°C gacha); mectil
xlorid (CH,CI: 0 ... 125°C gacha); aseton (C,HO 100°C ... 200°C gacha),
etil benzol (CH, —160°C ... 300°C gacha) va hokazolar ishlatiladi.

Bu termometriarning termoballonlari hajmining 2/3 qismi past haro-
ratda gaynaydigan suyuglik bilan to‘ldiriladi. Termometrlarning berk tizimida
doim bug‘lanish va kondensatsiyalanishning dinamik muvozanati mavjud.
Harorat ko'tavilishi bilan birga bug‘lanish Kkuchayib, bug'ning elastikligi
o'sadi, shuning uchun kondensatsiyalanish jarayoni kuchayadi. Buning
natijasida to‘yingan bug’ ma’lum haroratda muayyan bosimga crishadi. Bug'
bosimi harorat o‘zgarishi bilan o‘zgarcib, kapillarni to‘ldirgan mubhit orgali
manometrik prujinaga o‘tadi.

To‘yingan bug® bosimining o‘zgarishi harorat o‘zgarishiga mutanosib
emas, shuning uchun, kondensatsion termometrmning shkalasi notekis bo‘ladi,

Kapillar va manometrik prujina haroratining o‘zgarishi kondensatsion
termometr tizimida bosim giymatiga ta'sit etmaydi. bunday tur termo-
metrlarda kapillar uzunligi, asosan, kapillardagi suyuqlik ishgalanishi bilan
chegaralanadi. Kondensatsion termometrlar boshga turdagi termometrlarga
garaganda ancha sezgirdir. Bu to‘vingan gaz bosimi harorat ko‘tarilishi
natijasida juda tez ortishi bilan tushuntiriladi.

Tuzilishi bo‘yicha kandensatsion termometrlar yugorida ko'rilganlarga
o‘xshash, ammo termoballon o‘lchamlari kichik (diametri 10...12 mm.
vzundigi 80...125 mm).

Termometr tizimidagi bosim o‘lchanayotgan haroratning yuqorigi
chegarasida 3,5 MN/m? dan oshmaydi, quyi chcgarasida esa bir necha vuz
KN/m? ni tashkil etadi. Shuning uchun, ularning ko‘rsatishiga, aynigsa
uncha yugori bo'lmagan hasoratlarda, barometrik bosimning o‘zgarishi
ta'sir etadi.

Manometrik termometrlar barcha turlarning ko'rsatishlari ishchi mod-
daning fizik holatlariga va ularning issiglik-fizik xossalariga bog'lig bo‘lib,
katta kechikishiarga ega. Gazli termometriar eng ko‘p, bug'-suyuglikii
termometrlar esa eng kam kechikishga ega (gaz bilan to‘ldiriiganlariga
nisbatan 2,5 marta kam).
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[kkilamchi asboblar bilan ishlash uchun ko‘rsatishni masofadan uzata-
digan clektr va pnecvmatik manometrik termometrlar tayvorlanadi. Bu
asboblarda harorat unifikatsiyalangan clektr yoki pnevmatik signalga
o Zgartiriladi,

Manometrik termometrlar tuzilishi soddaligi va avtomatik yozishi bilan
ajralib turadi. Uning afzalliklaridan yana biri, undan yong‘in va portlash
xavfi bor bo‘lgan muhitda foydalanish mumkinligidadir. Uning kam-
chiliklariga tizimning germetikligi buzilganda tuzatish giyinligi va ko'p
hollarda termoballon o‘lchamlarining kattaligi kirad.

Gazli va suyuglikli manometrik termometrlarning aniqlik sinfi 1; 1,5 va
2.5. kondensatsion termometriarniki 1,5; 2,5 va 4.

2.4-§. TERMOELEKTR TERMOMETRLAR

Haroratni o‘lchashning termoelektr usuli termo
EYK ning haroratga bog‘ligligiga asoslangan. Bu asbob
=200°C dan +2500°C gacha ba‘lgan haroratlarni
o'lchashda texnikaning turli sohalari va ilmiy-tekshjrish
ishlarida keng go‘llaniladi. Termocicktr termometrlar
yordamida haroratni o'lchash 182)-yilda Zeebek kashf
ctgan termoeiektr hodisasiga asoslangan. Bu hodisaning
haroratlarni o‘lchashda go‘llanishi ikki xil metall simdan
iborat zanjirda ularning kavsharlangan joyida haroratlar f
farqi hisobiga hosil bo'ladigan EYK eflektiga asoslangan. 2.2-rasm. ki
Har xil 4 va B o'tkazgichlardan iborat zanjirni ko‘rib o'tkazgichli -
chigamiz (2.2-rasm). Termojuftning o‘ichanayotgan termometrik zanjr.
muhitga tegib turgan jovi, kavsharlangan wuchi 1 issig
ulanma, o‘zgarmas ¢ haroratli mubitdagi joyi 2 esa (erkin uchi) sovug
wlgnma deyiladi. A va B o‘tkazgichlar rermoelekirodiar deyiladi. Bunday
kavsharlangan o‘tkazgichlar esa termojuft deb ataladi, ularda hosil bo‘la-
digan elektr yurituvchi kuch resmoelekir yurituvehi kuch (TEYK) deyiladi.
TEYK hosil bo‘lishining sababi erkin elekironlar zichligi ko‘proq
metallning erkin elektronlar zichligi kamroq metallga diffuziyasi bilan
izohlanadi. Shu paytda ikki xil metallning birikish joyida paydo bo‘ladigan
clektr maydon diffuzivaga qarshilik ko‘rsatadi. Elektronlarning diffuzion
o‘tish tezligi elektr maydon ta’sirida ularning qayta o‘tish tezligiga teng
bo‘lganda harakatli muvozanatl holati garor topadi. Bu muvozanatda 4 va B
metallar orasida potensiallar ayirmasi payde bo‘ladi. Etektronlar diffu-
ziyasining jadalligi o'tkazgichlar birikkan joyning haroratiga ham bog‘lig
bo‘lganlgi sababli, birinchi va ikkinchi ulanmalarda hosil bo‘lgan EYK ham
turlicha bo‘ladi.

Agar kavsharlangan o‘tkazgichlar bir xil bo'lsa va ularning ikki uchi
turlicha haroratda qizdirilsa, u holda o‘tkazgichning issiqroq qismidan
sovuqroq qismiga erkin elektronlarning diffuziyalanishi teskari yo‘nalishdagi
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diffuziyasidan jadalroq bo‘ladi. Potensiallar ayirmasi elektronlasning issiglik
diffuziyasiga teskari yo‘nalishda ta'sir qiladi, buning patijasida muvozanat
holati qaror topguncha o‘tkazgichning issiqroq uchi musbat ishorada
zaryadlanadi. Binobarin, har xil A va B o‘tkazgichlardan tashkil topgan eng
sodda termoelektr zanjirda to‘rtta turlicha TEYK hoesil bo‘ladi. Ya'ni ikkita
TEYK A va B oftkargicblarning kavsharlangan uchida; bitta TEYK A
o‘tkazgichning uchida; bitta TEYK B o‘tkazgichning uchida, Shuni nazarda
tutib, 2.2-rasmda tasvirlangan zanjirdagi TEYK kaitaligini aniglash
mumkin. Zanjirni soat strclkasi harakatiga teskari vo‘nalishda kuzatsak,
quyidagi natija kelib chiqadi:

E 3{t,1y) = e45(2) + e, (1) 2.17)

bu yerda: F {4, ¢) — tkkala faktor ta’siridagt jamlangan TEYK; e, (t) va ¢, g{r) — A
va B o'tkazgichiar uchidagi potensiallar hamda haroratlar ayirmasi natijasida
hosil bo‘lgan TEYK.

Agar kavsharlangan uchlarning harorati bir xil bo‘lsa, TEYK nolga teng
bo‘ladi, chunki ikkala kavsharda ham hosil bo'lgan TEYK ning giymati bir-
hiriga teng bo‘lib, o‘zaro qarama-qarshi tomonga yo‘nalgan bo‘ladi. Demak,
t = f, bo'lsa,

E tniy) = an{lo} + € {1) = 0 (2.18)

esplin) = —g,(5y) (2.19)
(2.19) natijani (2.17) ga go‘ysak, quyidagiga ega bo‘lamiz:

E4B (1.1 = €AB(r) ~ CAB1y) (2.20)

(2.20) tenglamadan ko'rinib turibdiki, TEYK ikkita o‘zgaruvchan t va
z, haroratning murakkab funksiyasidan iborat ekan.

Ulanmalardan birining harorati o‘zgarmas, masalan, f,= const bo'lsa,
unda

Egpgay =7 (2.21)

(2.21) ifoda mazkur termojuft
uchun darajalash yo’li bilan TEYK va
harorat nisbatini topish, haroratni
o‘lchash masalasini teskari yechish ke-
rakligini, ya’ni termojuftning TEYK ini
o‘ichash bilan haroratning giymatini
aniglash mumkinligini bildiradi.

O*Ichash asbobini ulash uchun
ulanmalardan biridagi zanjirni (2.3-

2.3 -rasm. Uchinchi otkazgich . '
(0*ichash asbobilni iermajuft zanjiriga  @SM. @) yoki termoclekirodlardan bi-

ulash sxemasi. tini uzish (2.3-rasm, &) Kerak.
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Termojuft zanjiriga uwchinchi C oftkazgichni ulash variantlaridagi jam-
langan TEYK ni ko‘rib chigamiz. 2.3-rasm, « dagi variant uchun:

Euscte 1ty = €ann T Ereey + cam (2.22)
t=t, ya'ni ulanmalarining harorati teng bo‘lsa,
Eupcry = €asuy t €scuy + ecany =0, (2.23)
bu tenglamadan ma’lumki,
E€8C1 + €cagty = ~€48ity (2.24)

(2.24) tenglama natijasini (2.21) ga qo'yib chigsak, (2.20) tenglama kelib
chigadi. 2.3-rasm, & dagi variant uchun:

Epgciirg = Casi T scap 1 eesuy T oy (2.25)

Agar €ua)= ~€scnp VA €y = —€anny hisobga olinsa, (2.25) tenglama
{2.20) tenglamaga aylanadi.

Bundan quyidagi muhim xulosani chigarish mumkin: termojuftning
zanjiri uchlariga harorati bir xil bo'lgan uchinchi o‘tkazgich ulanganda ham
TEYK o' zgarmaydi. Ea

Demak, termojuft zanjiriga ulash /
simlari, o‘lchov asboblari va qarshilik- b h
larni ulash mumkin ekan. llaroratni
termoeiektr termometr yordamida o°}-
chash uchun termoemetr hosil qiladigan
termo EYK ni va erkin uchlarning haro-
ratini o'lchash kerak. Agar haroratni
o'lchashda termometr uchlarining haro-
rati 0°C ga teng bo'lsa, unda olcha-
nayotgan harorat darajalash xarakiteris- 2.4-rasm. Ternnolektr
tikasidan (jadvallar, grafiklardan) ¢2.4- ISTIDMEING "kmk.“f’l.“;”
rasm) darhol topiladi. haroratiga tuzatma Kiritish.

Bu darajalash xarakteristikasi, termo EYK bilan harorat orasida mu-
nosabat o‘rnatadi. Tcrmoelektr termometrlarning darajalash xarakteristikasi,
odatda, erkin uchlarining harorati (°C ga teng bo'lganda aniglanadi. Agar
erkin uchlarining harorati amalda 0"C dan farq qilsa-yu, ammo o‘zgarmas
bo‘lsa, unda haroratni darajalash xarakteristikasidan topish uchun termo-
juftlar hosil qiladigan termo EYK nigina emas, bafki erkin uchlari harorati
, ni ham bilish zarur. Erkin uchlari harorati 40 bo‘lganda tuzatish
kiritish uchun tcrmoelektr termometr hosil giladigan termo LYK E(4, £) ga
£1,—0) ni qo'shish lozim: termo EYK FE(f, 0) giymati topiladi:

Erray + E(f(, w = Eirg (2.26)

Termoelekir termomctr ish ulanmasi harorati t va erkin uchlari haro-
rati 0°C  bo'lganda, ya'ni darajalash sharti bajarilganda shunday E(¢, ¢)
EYK ni hosil giladi. Agar o'lchash jarayonida erkin uchlar harorati biror
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vangi ¢+I'F, qiymatm gabul gilsa, unda termometr hosil giladigan termo
EYK £t 1) ga (2.4-rasm) va erKin uchlar haroratiga kiritiladigan tuzatish
E(iF,, Oy ga, darajalash sharliga mos termo EYK esa

v 1) T Ery 0) = E,, (2.27)
bo‘ladi.

Termoelektr termometrning erkin uchlari haroratiga kiritiladigan tuzai-
ma qiymati termomeltrning darajalash xarakteristikasiga bog'lig bo'ladi, u ¢sa
termoelektr termometr tayyorlanadigan o‘tkazgich materiallar bilan be)-
gilanadi.

Tuzatmani kiritish usulidan qat’iy nazar (hisobiy voki avtomatik),
tuzatma Kiritish uslubi o‘zgarmay goladi: qaysi usul bilan tuzatma {hisobiy
yoki avtomatik) Kiritilganidan qat’i nazar, sxemada £(f, @) giymat olinadi,
bu giymat keyin termojuft termo EYK iga ge‘shiladi. Yigiindi termo EYK
E¢t, 0) darajalash giymatiga mos keladi,

Haroratni o‘lchashga oid alohida masalalarni yechish uchun termo-
elektr termometrlarni o‘lchash asbobi bilan oflchashning turli usullari qo‘l-
laniladi.

Termoelektr termometrining o‘zgartish kocffitsiventini orttirish uchun
bir nechta termmuﬁhrm (termobatarevalarnt) ketma-ket ulashdan foyda—
laniladi. Bunda termojuftlar hosil giladigan termo EYK qo‘shiladi, ya'ni »
ta termojultdan tuzilgan lermobatareyalar termo EYK alohida olingan
termojuft termo EYK idan katta bo*iadi.

Tkki nugta orasidagi harorat farqini oflchash uchun differensial ter-
moelektr termometr go‘llaniladi. U ikkita qarama-qarshi ulungan bir xil
termometrdan tuziigan. Agar haroratlar farqi o‘lchanayotgan nugtalarning
harorati bilan o‘zaro teng bo‘lsa, unda o‘sha nugtalarda termometr hosil
giladigan TEYK lar ham teng ho‘ladi. Bunday holda termometrlardagi zanjir
toki nolga teng bo‘ladi, chunki garama-garshi ulanganda bir termojuftning
TLYKi boshga termojuftning TEYKI bilan kompcensatsiya qilinadi ya
o‘lchash asbobi nolni ko'rsatadi. Agar f va ¢, haroratlar turlicha bo‘lsa, u
holda qaysi harorat yugori bo‘lishiga qarab, haroratlar fargiga mutanosib
bo‘lgan zanjir toki biror yo‘nalishda ogadi, buni o‘lchash asbobi ko'rsatadi.

Termocelcktr materiallar va termoeicktr o‘zgartkichlar. Turli o‘tkazgich-
larning ixtiyoriy jufti termoelektr o‘zgartkichni tashkil etishi mumkin,
ammo har bir juftlik ham amalda go‘llash uchun varayvermaydi. Zamo-
naviy o‘lchash texnikasi termoelekir o'tkazgichlar tayyorlanadigan mate-
riallarga ko‘pdan ko‘p talablar qo'yadi, ammeo bu talablarni juda kam sonli
materiallargina gondiradi. Asosiy talablar quyidagilardan iborat: yuqori
haroratlar ta'siriga chidamlilik, TEYK ning vaqt bo‘vicha o'zgarmasligi,
uning iloji boricha katta givmatga ega bo'lishi va haroratga bir qivmatli
bog'ligligi, garshilik harorat koeffitsiyentining katta bo‘lmasligi va katta clektr
o‘tkazuvchanlik.
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Barcha matcnaliar va gotishmalar uchun TEYK ning haroratga funk-
sional bog'ligligi murakkab bo‘lib, uni analitik ifodalash ancha giyin. Plati-
narodiy platina jufti bundan istisnodir, Bu jufilik uchun TEYK bilan harorat
orasidagi bog‘ianish 300 dan 1300°C gacha bo‘lgan oraliqda, sovuq ulanma
harorati 0°C bo‘lganda yetarlicha aniglikda parabolaga mos keladi:

Er’r_ !0}=a +bf +6‘12 (228)

bu yerda: @, b va ¢ — surma (630,5°C), kumush (950,8°C) va oltin {i063°C)
larning qotish harorati bo‘yicha aniglanadigan doimiylar.

Hozirgi vaqtda quyidagi metall termoelekirodli termoelektr termometr-
lar go‘llanadi. Ularning xarakteristikalari 2.3-jadvalda keltirilgan.

Xromel-kopelli (56 % Si—44 %Ni) termoelektr termometriar standart
termometrlar orasida eng katta o‘zgartish koeffitsiyentiga ega (70..90 mk
V°C). Termoelektrod diamctri 1 mm dan kam bo'lgan termometrlar uchun
chegaraviy go‘llanishi 600°C dan kam, masalan. diametri 0,2..0,3 mm
ba'lgan termoelektrodlar uchun fagat 400°C ni tashkil etadi. Yugqori
o‘lchash chegarasi kopelli elektrod xarakticristikasining bargarorligiga bog‘liq.

Nikel-xrom-nikel-aluminiyli (34%Ni+2%A1+2,5% Mn+1%Si+0,5%
qgo'shilma) termometrlar turli muhit haroratlarini keng chegaralarda o°1-
chash uchun go‘llaniladi, Ular avval xromel-alumelli termometrlar deb
yuritilar edi. Nikel-aluminiy simdan tayyorlangan termoclektrod oksid-
lanishga nikel-xromga nisbatan kamroq chidamli. Qo'llashning yuqori
chegarasi termoelcktrod diamctriga bog'lig. Diametri 3.5 mm bo‘lgan
termoelektrodlar uchun qo‘llashning yuqori chegarasi nikel-xrom-nikel-
alominivli termometrlarda 1000°C ni tashkil etadi. 0,2...0,3 mm diametr
uchun 600°C dan ortiq emas.

Platinarodiy (90% platina — 10% rodiy) — platinali termometrlar uzoq
vaqt davomida 0 dan 1300°C harorat oralig'ida, gisga vaqt davomida 1600°C
gacha bo‘lgan oraligda ishlashi mumkin. Mazkur tcrmometrlar oksidlanadi va
neytral muhitlarda darajalash xarakteristikasining barqarorligini saglaydi.
Ulardan foydalanish magsadiga garab, etalon namunali va ish termo-
metrlariga bo‘linadi. To‘g'ri ishlatilganda darajalash uzoq vaqt davomida
o‘zgarmaydi. Kamchiliklariga termoelektr termometrlarning boshqa turlari-
nikiga nisbatan TEYK kamligi kiradi. Termoelcktrod simi diametri 0,3 voki
0,5 mm bo‘ladi.

Platinorodiy (30% rodiyli) — platinorodiyli (6% rodiyli) 1ermoelektr
termometriar uzoq vagt davomida haroratlarning +300 dan to 1600°C gacha
oralig'ida, qgisga vagl davomida 1800°C gacha go‘llanadi. Musbat elektrod —
3% rodiy va 70% platina gotishmasidan, manfiy elcktrod — 6% rodiy va
94% platina gotishmasidan tashkil topgan.

Mazkur termometrlar platinarodiy-platinali termometrlarga garaganda
darajalash xarakteristikalarining barqarorligi vugoriligi bilan ajralib turadi.

Volframreniv-volframreniyli (TVR-5/20 va TVR-10/20) termoelektr
termometrlar uzog vaqt davomida 0 dan 2200°C gacha va qisqa vaqt davomida
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2500°C gacha, shuningdek, vakuumda, neytral va tiklanadigan mubhitlarda
haroratlami oflchashga mo'ljallangan.

2.3-jadval
Standart termoelekir termometrlar
Darajalash I Yuqori o‘lchash chegarasi, °C
Termoelektr belgisi, c;):s);: ::Jh:
termometrlar turi yangisi e C- vzoq vaqt gisqa vaqt
(eskisi) garasi, qo‘llanilganda | qo*lanilishida
Mis-kopelli - =200 100 600
Mis- mis-nikeHi T 200 400 600
Temirc-mis-nikelli J =200 700 900
Xromel-kopelli (XK) ~50 600 800
Nikej-xrom-mis-nikeili E -100 700 900
Nikel-xrom-nikelli K - - e
Aluminiyli (xromcl- .
alumelli) (XA) 200 1000 1300
Platinorodiy (10%)-
platinali S(PP) 0 1300 1600
Platinorodniy (30%)-
platinorodiyli (6%) V(PR) 300 1600 1800
Yolframreniy (5%)-
volframreniyli (20%) (VR) . 2200 2500

Musbat termoelektrod 95% velframdan va 5% reniydan yoki 90%
volframdan va 10% reniydan tashkil topgan gotishma, manfiy elektrod 80%

s0 £ mY

4o~ XK

0
20
i0

| B

0 400 803

1200 t, °C

2.5- rasm. Termolckir
lermometrning erkin uchlan
haroratiga 1uzatma Kiritish.
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volframdan va 20% renivdan tashkil
topgan gotishma.

Sanoatda termoelekir o'zgartkichlar-
ning 9 turidan fovdalaniladi. 2.5-rasmda
ba'zi standart termoelektr termometrlari-
ning EYKi bilan harorat orasidagi bog'-
lanisht ko‘esatilgan, TXK turidagi ter-
mojult boshga standart termojuftlarga
garaganda ancha katta TEYK hosil gila
oladi.

Termoelcktr gencrator, termoelcktr
sovitgich va turli o‘lchash asboblarida
yarimo‘tkazgichli termojuftiar ishiatiladi.



Ularning TEYKi metall va mectall qotishmalaridan
ishlangan oddiy termoparalar TEYK idan 5..10 marta
katta. Bu termojuftlarda termoelektrod materiallar sifatida
ZnSB va (CdSb gotishmalari ishlatiladi.

Turli muhitlar haroratini o'lchaydigan termojuftning
sxemasi 2.6-rasmda ko‘rsatilgan. U gfilof |, go'zg'almas
voki go‘zgtaluvchi shtutser 2, qo'zg‘almas shtutser bilan
naycha 6 orgali, shwutser harakatda bo‘lganda esa glilof !
hilan bevosita ulangan kallak 3 dan iborat. Qopgoqda ; 7
izolatsion materialdan ishlangan ulagich 4 joylashgan. s d
Bunda termojuftni o‘lchash asbobi bilan ulaydigan termo-
elektrod 5 va simlar uchun gisgichlar baor. 7l s

Himoya g'iloflari, ko*pincha, +1000°C gacha harorai- “1‘§
lar uchun po‘laining turli rusumlaridan tayyorlanadi, Bun- -@'
N

dan ham yugoriroq haroratlarda qiyin eriydigan birikma-
lardan tayyorlangan maxsus g'iloflar ishlatiladi.
Oxirgi vaqgtda kabel turidagi termoelekir termametrlar

r.

keng targalmoqda. Ular bosim 40 MPa bo'lganda —50 dan T 2.6-rusm.
+1100°C gacha bo‘lgan  haroratlar oralig'ida go‘llaniladi. “:ﬁgm";‘“‘g

Kabel turdagi termometrlarning muhim afzalligiga ularning

AES larning energetik reaktorlarida ishlashga imkon tug‘diradigan radiatsion
chidamliligi, shuningdek, issiqlik zarblariga, tebranishga va mexanik
kuchlarga nisbatan chidamliligining yuqoriligi kiradi.

Sint haroratlarini o‘lchashga mo'ljallangan termoelektr termometrlar
maxsus tuzilishga ega. Bunday termoparalardan kimyo sanoatida keng
foydalaniladi, ular turli uskuna, quvur, mashinalarning aylanuvchi gismi
va hokazolarning sirt haroratini o‘lchashga xizmat giladi.

Maxsus termoelektr termometrlardan vertikal uskunalarda (amnhnak
sintczi kolennalarida, metanol va h.) haroratni o‘lchash uchun ishlatiladi-
gan ko‘p zonali termometrlarni ko‘rsatish muomkin,

Termoparalarning asosiv kamchiligi sifatida ularning incrsionligining
kattaligini ko‘rsatish mumkin (5 minuidan ham oshadi}.

Termoelektr termometr erkin uchlari haroratining o‘zgarishini kom-
pensatsiyalash usullari termojuft sovug ulanmalari harorati o‘zgarmas
bo‘lgandagina to'g'ri o'lchash mumkin. Ammo bu haroratlar ofzgarmas
bo‘lib gqola olmaydi. Shuning uchun, termomctrning sovuq ulanmasini
o‘Ilchash obyeklidan narirogqa haroratning o‘zgarmas zonasiga olish lozim.
Shu magsadda maxsus kompensatsion {uzaytiruvchi) simlardan foyda-
laniladi.

Yuqorida aytiiganidck, termojuft bilan haroratni oflchashda termojufl-
ning erkin uchlaridagi haroratning o‘zgarishiga qarab tuzatish Kkiritiladi.
Sanoatda avtomatik ravishda tuzatish kiritish uchun ko*prik sxemalar go'lla-
niladi (2.7-rasm).
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2.7- rasm. Termopara crkin uchlarining haroratini avtomatik
kampensatsivalash sxemasi.

Ko'prik termojufiga ketma-ket wlanadi. Uning R,, R,, R, qarshiliklari
manganindan, R, esa misdan ishlanadi. Rq qo‘shimcha qarshilik ko‘prikka
berilgan kuchlanishni vetarli darajada ta’minlab berish uchun xizmat qiladi.
FEnergiva o'zgarmas tok manbaidan olinganda uning o'zgarishiga garab,
ko*prikni turlicha darajalangan termojuftlar bilan ishlashga rostlash mumkin.

Termopara kompensatsion ko‘prikkacha termoeiektrod simlar bilan
ulanadi, ko‘prikdan o‘lchash asbobigacha gsa mis simlar ulanadi.

Termopara 2 erkin uchlarining darajalanish haroralida ko‘prik / mu-
vozanat holatda bo‘lib, ko‘prikning ab uchlaridagi potensiallar ayirmasi
nolga teng bo'ladi. Erkin uchlarining haroraii o‘zgarishi bilan birga R4
garshilikning giymati ham o'zgaradi, natijada ko'prik muvozanati buziladi va
uning @b uchlaridagi potensiallar ayirmasi o‘zgaradi. Bu ayirmaning giymati
erkin uchlaridagi haroratning o‘zgarishi sababli paydo bo‘lgan TEYK ning
teskari ishorali giymatiga teng bo‘ladi.

Millivoltmetrlar. Termoelektr termometrlar {termojuftlar) dagi TEYKni
oflchash uchun elektr magnit millivoltmetrlar, potensiometrlar va me’yor-
lovchi o'zgariKichlar keng qo‘llaniimogda. Milliveltmetr elektr magnit
o'lchash asbobi bo'lib, uning ishlash prinsipi
qo‘zg‘aluvchan ramkadan o‘tavotgan tokning
o‘zgarmas magnit maydoni bilan o‘zaro ta’sir-
lashishiga asoslangan.

Millivoltmetrning tuzilishi 2.8-rasmda ko'r-
satilgan,

Doimiy magnitning qutb uchlari 2 va
tavanch tovonostlari 8 da aylanadigan o‘glarda
joylashgan o'zak 3 orasidagi (havo oralig'ida)
) ramka 5 bor. Ramkaning uchlari o‘glar 7 ga
2.8-rasm. Millivoitmetring ulangan ramkaga Kkronshteyn 9, strelka 1C

tuzilishi. ulangan.
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Strelkaning uchi shkala 1) bo‘ylab siljiydi. Ramka termojuft zanjirnga
ulanganda spiral-prujina 6 dan kcladigan tok ramkadan o‘tadi. Ramkaning
chulg‘ami orqali tok o‘tganda hosil bo‘lgan magnit maydoni bilan doimiy
maydon o'rtasidagi o‘zaro ta’sir natijasida aylantiruvehi moment hosil
bo‘ladi, shu sababli ramka strelka 10 bilan birga aylanadi, Spiral 6 bu
aylanishga teskari (a’sir giladi. TEYK iga strelkaning muayyan bir vaziyati
to‘gri keladi.Tok o‘tmagan payida elastik prujinalar 6 ramkani boshlang'ich
vaziyalga qaytaradi, strelkaning shkala 11 bo‘yicha ko‘rsatishi esa nolga teng
bo‘ladi. Kronshteyn 9 strelkani muvozanat holatida saqglashi uchun posangi
4 hilan ta’minlangan. Asbob shkalasi °C da darajalangan., Ramkadan
o‘tayotgan tok bilan doimiy magnit maydon orasidugi o‘zaro ta’sir tufayli
paydo bo‘lgan aylantiruvchi moment quyidagi ifoda orqali aniglanadi.

M, .=CBI (2.29)

(oph
bu yerda: M, _, — aylantiruvchi moment; €, — ramkaning geometrik o'lchami va
chulg*amlari soni bilan aniqlanadigan doimiy koeffitsivent; 8 — oraliqdagi magnit
induksivasi; f — ramkadagi tok.

Aylanishga teskari ta'sir etuvchi moment:
M_=C,Ep (2.30)

bu verda: €, — elastik clement (spiral - prujina voki cho*zilgan tolalar) o'ichamidan
aniglanadigan doimiy kocffitsivent; £ — spiral prujinalarining elastik moduli yoki cho‘zilgan
tolalarning siljish moduli; ¢ — clastik clementning burilish burchagi.

Agar Ma = M. ya’ni muvozanat holati bo‘lsa,
C,Ep=C BI 2.31)
u holda
o= g d=C (2.32)

Asbobning tuzilish parametrlariga bog‘llq bo‘lgan C, B, E katialikiar
o‘Ichash jarayonida o‘zgarmaydi, shuning uchun,
=K { (2.33)
bu yerda:

_~B
K=C%

(2.33) ifodadan pirometrik millivoltmetr shkalasi chizigli ekanligini ko‘rish
mumkin.

Ashobni go'zg'aluvchan tizimining burilish burchagi ramkadan o‘tayot-
gan tok Kuchidan tashqari yana termojuft, ulaydigan simlar va millivolt-
metrlarning ichki garshiligiga ham bog‘liq:

Ey

p=K-1- K—Rﬁ,{s_ﬁ” (2.34)
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bu yerda: E,— TEYK. R, — termopara qarshiligi; RS — ulaydigan simlar qarshiligi;
R, — millivoltmetrning ichki garshiligi,

(2.34) ifodadan asbob strelkasining chetgu chigishi TEYK ning
o‘zgarmas qiymatida zanjirming turli qarshiliklariga bog‘liq ekanligi ko'rinib
turibdi. Shuning uchun, asbobning darajalanishi zanjir tashqi qismining
muayyan darshiligida (R, = R + R) bajariladi va go'shimcha xatoliklarga
yo'l qo‘ymaslik uchun pirometrik millivoitmetrni o‘rnatish jarayonida shu
qarshilik aniq saglanishi shart, Odatda, tashqi qarshilikning darajali migdari
0,6; 1,6; S; 15; 25 Om ga leng bo'lib, asbobning shkalasi va pasportida
ka‘rsatiladi. Tashyi garshilikni millivolimets shkalasida ko‘rsatilgan qarshilik-
ka tenglashtirish uchun o‘zgaruvchi garshilikdan foydalaniladi.

O‘Ichash asbobi sifatida ishlatiladigan millivoltmetrli termoelektrlar
komplektining kamchiligi o‘lchash asbobida tok mavijudligidir. Tok giymatiga,
va'ni millivoltmctrning ko‘rsatishiga TEYK dan tashgaci, zanjirning gar-
shiligi ham ta’sir giladi:

ZR=R” +RS+R-V

Har bir qarshilbkning o‘zgarishi o'lchashda sodir bo‘ladigan xatolikka
olib keladi. Noqulay sharoitda bu xatolik asosiy xatolik migdoridan (aniglik
sinfidan) oshib ketishi mumkin.

Texnik millivoltmetrda ramka qarshiligining millivolimetr umumiy
qarshiligiga nishati 1:3 dan ortig emas. Millivoltmetrning umumiy garshiligi
orttirib borilsa, uning harorat kocffitsiventi kamayib boradi. Shu bilan
atrof-mubhit harorati o'zgarishidan kelib chigadigan xatolik ham kamayadi.
Agar termojuft erkin uchlarining harorati o‘lchash jarayonida keng chega-
ralurda o‘zgarsa, unda ko'prik sxemasidan foydalangan holda sovuq
ulanmalar haroratini kompensatsiva qilish usuli go‘llaniladi.

Sanoatda va laboratorivalarda go‘llaniladigan millivoltmetrlar ko'rsa-
tuvchi, o°zi yozuvchi va rostlovchi bo‘lishi mumkin. Tuzilishining bajarilishi
nugtayi nazaridan ashoblar shitda o*maliladigan va ko‘chma bo‘ladi. Ko‘chma
asboblar uchun 0,2: 0,5 va 1,0, shchitda o‘rnatiladiganlari uchun 0.5; 1,0
va 1,5 aniglik sinflari belgilangan.

Potensiometrlar. Asboblarga o‘lchash aniqligyi nuqtai nazaridan qo*yila-
digan talablar oshganligi sababli hozir haroratni termojuft bilan o‘ichashda
millivoltmetrlardan fovdalanishdagi kamchiliklardan xali bo‘lgan kompen-
satsion yoki potensiometrik usul 1obora keng go'llanilmogda.

Potensiometrik o‘lchash usuli millivoltmetr yordamida olib boriladigan
o‘lchashdan ancha afzaldir: potensiometrning ko'rsalishi lashgi zanjir
garshiliklarining o‘zgarishiga, asbob haroratiga bog'lig emas. Potensiometrda
termojuft erkin uchlari haroratining o‘zgarishiga avtomatik ravishda tuzatish
kiritiladi, shuning uchun o‘lchash anigligi yuqgori bo'ladi. Potensiometrik
o‘lchash usuli oflchanayotgan termojuft TEYK ini potensiallar ayirmasi
bilan muvozanallashtirishga asoslangan. Bu potensiallar ayirmasi Kalibr-
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langan qarshilikda yordamchi tok manbayidan hosil bo‘ladi. Potensiallar
avirmasi lermojuft TEYK ning teskari ishorali qiymatiga teng.

Harorat yoki TEYK ni o‘lchash uchun qo‘llaniladigan, ao‘l bilan
muvozanatlashtiriladigan potensiometrning prinsipial sxemasi 2.9-rasmda
ko‘rsatilgan.

Tok vordamchi E manbadan zanjirga o‘tadi. Bu zanjirning & va ¢
nugtalari o‘rtasida R o'zgaruvchan qarshilik — reoxord ulangan. Reoxord L
uzunlikdagi kalibrlangan simdan iborat. # nuqta va oraligdagi reoxordning
sirpanuvchi konlaktli sirpang‘ichi joylashgan har qanday 4 nugta o'rtasidagi
potensiallar ayirmasi R,, garshilikka to‘g'ri mutanosib bo‘ladi. Ketma-ket
ulangan termojuft bilan almashlab ulagich P orqali sezgir nol indikator NI
ulanadi, termojufl zanjirida ok borligi shu indikator orqali aniglanadi. Fer-
mojufining toki R,, tarmogda yordamchi manba toki bilan bir yo‘nalishda
yuradigan qilib ulanadi. TEYK ni o'lchash uchun rcoxord sirpang‘ichi nol
indikator strelkasini nolni ko‘rsalguncha suradi.

R ] i

e
| T
R

o Nt

q |+
-
-,
[

5 \/mm)

2.9- rasm. Qo' bilan muvozanatlashtiriladigan potensiometr sxemasi.

-0

Ayni paytda R, garshilikdagi kuchlanishning kamayishi o‘lchanayotgan
TEYK ga teng bo'ladi. Quyidagi tenglama bu holatni xarakterlaydi:
E(:,:ob— HE ‘Rm =0 (235)
voki
Eniy=1R,, (2.36)
bu yerda: J R, — E manba kuchlanishining tarmoqdagi tushuvi.
Zanir tarmog‘idagi tok kuchi butun zanjirdagi tok kuchiga teng, demak:

Upg _ L
Roi  Rac (2.37)
bundan,
. R .
U, =t "
b Rac {2.38)
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Kompensatsiya paytida U, = £¢1, ¢)) nazarda tutilsa:
E(t,1g) = E%ﬁ =U,, (2.39)

Reoxord kalibrlangan garshilikka, ya’ni uning har bir uzunligining
teng tarmog‘i bir xil garshilikka cga bo‘lgani uchun

E(tt0)= E (2.40)

Shunday qilib, £f7, £} termoparaning TEYK reoxord qarshiligi R,
tarmog‘idagi kuchlanish tushuvi migdori bilan aniglanib, qolgan gqarshi-
liklarga bog'lig cmas. R,. reoxord shkala bilan ta’minlanishi va shkaia
bo‘linmalari millivolt yoki harorat birliklariga teng bo‘lishi mumkin. TEYK
m olchash aniqligi reoxord zanjiridagi /7 tok kuchining o‘zgarmasligiga
bog‘liq. Tok kompensatsion usul bilan beriladi va nazorat gilinadi. Buning
uchun potensiometr sxemasiga normal elementli go‘shimcha kontur Kkiri-
tiladi. Odatda, normal element (NE) vazifasini simob-kadmivli galvanik
Veston elementi bajaradi. Bu clementning elektr yurituvehi kuchi 20°C da
1.0183V ga teng. NE almashlab ulagich 7 orqali qarshilik R, uchlariga
ulanadi va uning EYKI yordamchi tok manbayi £ ning EYKi temon
yo'nalgan boladi. Qarshilik R yordamida kompensatsion zanjirdagi tok ku-
chini rostlash bilan NI ning strelkasi nolni ko‘rsatishiga erishiladi. Bunday
holda kompensatsion zanjirdagi tok kuchi quyidagicha ifodalanadi
_ Fae

= Ryr (2.41)

Termoparaning TEYK ni o'lchashda P almashlab ulagich { vaziyatdan
0' vaziyaiga o‘tkaziladi. Reoxord R, ning D sirpang'ichini siljitib b va ¢
nuqtalar orasidagi potensiallar ayirmasini termojuft TEYK iga tenglash-
tiriladi. Shu paytda termopara zanjiridagi tok kuchi 0 ga teng, shuning
uchun,

E{r,to) =l Ry = ‘i:—:; - Ry (2.42)
£, va R, laming qiymati o‘zgarmas bo‘lgani uchun TEYK ni
aniglash qarshilik tarmog‘ining uzunligini aniglash bilan baravardir.

EYK ni kompcnsatsion usul bo‘yicha o‘zgaruvchan tok sharoitida ham
o‘lchash mumkin. Ammo bu holda o'lchash anigligt birmuncha pastroq,
o'zgaruvchan tokda ishlaydigan asboblar esa birmuncha murakkabrogdir.
Ko*chma potensiometrla sex va laboratoriya sharoitlarida tekshiruv va
darajalash ishlarida EYK ni kompensatsion usul bo'yicha o'lchash uchun
go‘llaniladi; namuna potensiometrlar aniq o‘lchashlarda ishlatiladi. Bu
asboblarning o‘lchash sxemalari yugorida ko‘rilgan sxemaga o‘xshash, faqat
farqi shundaki, o‘lchash reoxordi namuna garshiliklardan tashkil topgan
seksiyalar shaklida tayyorlanadi.
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Yugorida ko'rilgan potensiometriarda
o‘lchash zanjirining nobalans toki nol
indikator asbobi strelkasini harakatga
keitiradi, avtomatik potensiometrlarda esa
bu asbob yo‘g. Uning o'rniga elektron
blok ishlatiladi.

Ko‘chma potensiometrlardan fargli
o'laroq, aviomatik potensiometrlardagi
reoxordning surilgichi go'l bilan emas,
balki maxsus qurilma orqali avtomatik 2.10- rasm. Avtomatik
ravishda siljiydi. 2.10-rasmda avtomatik  Ppotensiometrning tuzilish sxemasi.
potensiometrning tuzilish sxemasi ko‘rsa-
tilgan.

7P termoparali TEYK E, ni o‘lchash uni kalibrlangan R, reoxord
kuchlanishining kamayishi bilan tagqoslash orqgali bajariladi. Potensio-
metrning kompensatsion sxemasi surilgich K 1t reoxord R,, o‘zgarmas
kuchlanish &£, ni o‘zgaruvchan kuchlanishga aylantirib beruvchi elektron
kuchaytirgich 1, reversiv elektr dvigatel 2 va tok manbayi £, dan iborat.
Elektr dvigatel 2 reduktor 3 orqali surilgich X va strelka 4 bilan bog'langan.
Kompensatsion sxemaning surilgichi reoxord bo‘ylab kuchianish tushuvi
tomon avtomatik siljiydi. Bu siljish reversiv clektr dvigatel 8D yordamida
bajariladi va nomuvozanat (kuchlanish nolga teng} bo'lgunicha davom ctadi.
Shunday qilib, surilgich K va unga biriktirilgan strelkaning vaziyati TEYK
ning giymatini, demak, o'lchanayotgan haroratni ko'rsatadi. Qarshilik R
kompensatsion zanjirdagi ish tokini rostlash uchun xizmat qiladi.

2.1{-rasmda zamonaviy avtomatik polensiometr (KSP-4) o'lchash qis-
mining prinsipial sxemasi keltirilgan. Potensiometr o‘lchash ko'prigining
diagonallaridan biriga clektron kuchaytirgich £X va tcrmojuft 7P ketma-ket
ulangan. Termojufini nlash elektromagnit maydon ta’sirini kamaytirish
uchun mo‘ljallangan filtr (rasmda filirning R—JS; sodda sxemasi ko'rsatil-

L

2.11- rasm. Aviomatik potensiometr o*lchash gismining prinsipial sxemasi,
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gan) orgali bajariladi. O‘lchash ko*prigining ikkinchi diagonaliga stabiilash-
gan tok manbayi STM ulanadi. Bu manba ofIchash zanjiridagi ish tokining
o‘zgarmasligint ta’minlaydi.

Termojuft 72 dan (yoki biron boshga datchikdan) olingan o‘lchash
axboroti signalining o‘zgarishi bilan elektron kuchawvtirgichning kirishiga
nobalanslik signali beriladi. Bu signal ma’lum bir o‘zgangich orgali
n‘zgaruvchan tokka aylanib, reversiv dvigatel RD avlanish holatiga keigun-
cha kuchayadi. Reversiv dvigatelning aylanish yo‘nalishi nobalanslik
ishorasiga bog'liq. Bu aylanish natijasida mexanik uzatma (shkiv yoki tros}
yordamida R, reoxord swrilgichi nobalanslik signali o‘chguncha siljiydi.

Bulardan rashgari, potensiomctr o‘lchash sxemasiga qurilmaning umu-
man normal ishini ta’'minlovchi bir qator elementlar kiradi. R,, R,. r,
qarshilikiar reoxord qarshiligi R ni rostlash uchun xizmat giladi: bunda
asbobning darajalanish va o'lchash oraligfi, va’ni o‘ichash chegaralari
nazarda tutilishi lozim. Qarshilik K, va g, lar yordamida shkala boshlanishi
rostlanadi. A, ballastli garshilik, R, R,, va R, rczistorlar STM ta’minlash
manbayining ish tokini chekiash va rostlash uchun go*laniladi. R, rezistor
termojuft erkin uchlaridagi harorat o'zgarishining 1a’sirini kompensatsiva
gilish uchun mo‘ljallangan va termojuft uchlari ulangan joy, ya'ni asbob-
ning Kirish panelida joylashgan, R,, dan tashgari hamma rezistorlar manga-
nindan, R, rezistor esa mis voki nikeldan tayyorlanadi.

Potensiomctrlarning turli xil o‘lchamlardagi ko‘rsatuvchi, qayd qiluv-
chi, signal beruvchi, rostlovchi turlari ishlab chigariladli.

Avtomatik potensiometrlarning aniglik sinfi: 0,25; 0,5 va 1,0,

Termoparaning TEYK ini anig o‘lchash va magnitoelekir millivoltmetr
hamda aviomatik potensiometrlarni tekshirish uchun o‘zgarmas tokda
ishlaydigan laboratoriya potensiometrlaridan foydalaniladi: ko*‘chma PP-63 va
PP-70; namunaviy R330, R371 va boshqa potensiometrlar. Namunaviy
asboblarning aniqlik sinfi: (,002 va 0,005.

TermoEYK ning me’yorlovehi ofzgartkichi. Termoelektrik o'zgartkich-
lardan olingan axborotni EHM ga yoki avtomatik rostlash tizimiga kiritish
uchun me’yorlovehi o' zgartkich keng qo‘llunadi. U termoelektr ofzgart-
kichlarning signallarini 0-3 mA o‘zgarmas tokdagi bir xillashtirilgan signalga
almashtirish uchun mo‘ljallangan.

Me'yorlovchi o‘zgartkichmning ishlashi ish toki o‘zgaruvchi kuchga ega
bo‘igan potensiometrning sxemasidan foydalangan holda termo EYK ning
kompensatsiyalovehi o‘lchash usuliga aseslangan.

O zgartkichning sxemasi 2.12-rasmda keitirilgan. Bu yerda: / — o'lchash
kKonturi; f{ — kompensatsiva konturi. / konturda tuzatuvchi ko‘prik TK,
chigish toki [, bo‘lzgan kuchaytirgich K| va rezistor R, bor.

[ konturga £ va £} uzayturuvchi o‘tkazgichlar yordamida termojuft AB
vlangan. Tuzatuvchi (korrcktorlovehi) ko'prik termojultning bo'sh uchi
haroratining o‘zgarishiga avtomatik tuzatma kiritish uchun, shuningdek,
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2.12- rasm. Termoclektr termometr (termaopara) bilan ishlaydigan
mc’yorlovehi o*zgartkichning sxemasi.

o‘Ichashning quvi chegarasi 0°C ga teng bo‘imagan o‘zgartkichlarda bosh-
lang'ich termo EYK ni kompensatlsiyalash nchun me'ljallangan. Ko'prik
manbayining @b diagonaliga o‘zgarmas Lokning barqaroriashtiri]gan kuch-
lanishi ulangan. R,, R, va R, rezistorlar — manganindan, R rezistor esa
misdan yasalgan. K| klICha\'lII'gI(.h ikkita kaskaddan iborat: ikki taktli ikki
varimdavrli sxema ho yvicha bajarilgan magnit MK va o‘zgarmas tokning
kuchayishi rejimida ishlovehi varimo‘tkazgichli kuchaytirgich K. Kuchay-
tirgich K, — nol — indikator vazifasini bajaradi.

il kompensatsiva konturiga R, rezistor va teskari bog'lanish {aloqa)
kuchaytirgichi K, kiradi. Bu kuchaytirgich X, Kkuchaytirgichga o'xshaydi,
lekin kuchaytirgichning chigish (oki bo'yicha chugur manfiy bog‘lanish
bilan ulangan. X kuchaytirgichning Iy, chiqish toki 77 konturning ishchi
toki hisobtanadi va bu tok R, qarshilik bo‘ylab o‘tganda unda /7 kontur
tomonidan U, =7 .- K,, kompensatsivalovehi kuchlanish vujudga keltiriladi.
{ kontur tomeonidan R, rezistorga tuzatuvchi ko'prik TK ning c¢d oflchov
diagonalida vujudga keluvchi &, (1 kuchlanish bilan qo‘shilgan EAB(1,1,)
termoelek(r o‘zgartkich signali keltiriladi. Bu Kuchlanish, yuqorida aytilgani-
dek. termoo‘zgartkichning bo‘sh uchlaridagt baroratning tuzatmasiga leng,
yi ni Ltd AB({'O’IU)‘

Shunday qilib, bu E,,(41)= E (1) +U, gu teng yakka signal U,
kuchlanish bilan taqqoesianadi. AU=£,(t, 1)) — L, ga teng nabalanslik X,
kuchaytirgichga beriladi, u yerda o'zgarmas tokning AU signali avval magnit
kuchaytirgich MK da o‘zgaruvchi tok signaliga aylantiriladi, so‘ngra
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kuchaytiriladi va yana o‘zgarmas tok signaliga aylantiriladi, u o‘zgarmas
tokning yarimo‘tkazgichli kuchaytirgichi YK da go‘shimcha ravishda ku-
chaytiriladi. K| kuchaytirgichning chiqish signali /. tokini vujudga kelti-
radi, u Ry, tashqi zanjirga keladi va keyin kuchaytirgich orgali teskari aloga
kuchaytirgichi X, ga keladi. K, kuchaytirgichning 7, chiqish toki o‘zgaradi
va Ry, rezistorda U,, kuchlanish pasayishini (tushishini) AU nobalans
kompensatsivalashning statik xatosi deb ataluvchi biror Kichik 8¢/ kattalik-
kacha o‘zgartiradi.

Kompensatsiyalashning statik xatosining mavjud bo'lishi / o‘lchash
konturida kompensatsivalanmagan tok o‘tishiga olib keladi. Bunda o‘Icha-
nuvchi termo EYK qancha katta bo‘lsa, bu tok shuncha katta bo*ladi.

Statik avtokompensatsion sxema bo‘yicha bajarilgan qurilmalarda bunday
xatolikni vo‘qotib bo‘lmaydi, chunki o‘zgartgichning lehiq chigish toki va
kompensatsiva konturining 7/, loki bu xatolikning mavjudligi bilan anig-
ianadi va unga mutanosibdir. Shu bilan birga, avtokompensatsion sxemaning
statik xatosi, agar kuchaytirish koeffitsiventi katta bo'lgun kuchaytirgichdan
foydalanilsa, ancha kamaytirilishi mumkin.

Endi olchanayotgan termo EYK £ g (f,7,) bilan o'zgartgichning
chiqish toki fhig orasidagi matematik bog‘ianishni garab chigamiz.

Yuqgorida aytilganlarga muvofiq

AU= E (1, 4) — U, (2.43)
K, va K, kuchaytirgichlarning chigishida quyidagi signallar shakllanadi:

% ALS
iy = Kf 1, =K R (2.44)

In=K§ 1 (2.45)

chig -
bu yerda: X ," va K; — kuchaytirgich X va &, larning kuchaytirish kaefiitsiyentlari;
£, = AU/ R, kuchaylirgichning kirish zanjirida AU signal viyudga keltiradigan 1ok; R,
— K| kuchaytirgich kinsh zanjirining gatshiligi. R, rezistorda kuchlanishning tushishini
topamiz:

U =17y Ry = K¥ Aoy Reg . (2.46)
(2.43), (2.44) va (2.46) ifodalar orgali ushbuni topamiz:
]chfq =K E [(1,4) (2.47)

bunda me’yorlovchi o'zgartgichning o‘zgartirish koeffitsiyenti:

_ |
Riir ¢ K KE Ry

[kt 5o da K=1/K} - Ry)].

54



Shunday qilib, me’yorlovchi o‘zgartgichning chiqish toki lermoelektr
o‘zgartgich (TEQ') ning signaliga mutanosib bo‘ladi.

Kirish signalining giymatidan kelib chigib, termoelekir o‘zgartgichlar bilan
ishlovchi me’yorlovehi o*zgartgichlar 0,6...1,5 aniglik sinflariga ega,

2.5-§. QARSHILIK TERMOMETRLARI

Haroratni qarshilik tcrmometrlari bilan o‘lchash harorat o‘zgarishi bilan
o‘tkazgich hamda varimo‘ikazgichlar elekir qarshiligining o‘zgarish xXusu-
siyatiga asoslangan. Demak, o‘tkazgich yoki yarimo‘tkazgichning clekir
qarshiligi uning harorati funksiyasidan iborat, ya’'ni R=f(s). Bu funksiya-
ning ko‘rinishi tcrmomeir qarshiligi materialining xossalariga hog'liq. Ko‘p-
chilik toza metallarning elekir qarshiligi harorat ko‘tarilishi bilan oradi,
metall oksidlari (yarimo‘tkazgichlar) ning qarshiligi esa kamayadi. Qarshilik
termometrlarini tayyorlashda quyidagi talablarga javob beruvchi toza metallar
qo’llaniladi:

1)} o'lchanayatgan muhitda metalt oksidlanmasligi va kimyoviy tarkibi
o‘zgarmasligi kerak;

2) metallning hararatga garshilik koeffitsiyenti yetarli darajada katta va
bargarotlashgan bo‘lishi lozim;

3) qarshilik harorat o‘zgarishi bilan 1o0'g‘ri yoki ravon egri chiziq bo'-
yicha, keskin chetga chigishlarsiz va gisterezis holatlarisiz o‘zgarishi kerak;

4) solishtirma clektr garshilik yetarlicha katta bo'lishi kerak. Ma’lum
haroratlar oralig®ida yuqoridagi talablarga platina, mis, nikel, temir, volfram
kabi metailar javob beradi.

Harorat o‘zgarishi bilan elekir garshiligining o‘zgarishini xarakterlovchi
parametr — elektr qarshilikning Aarerat koeffitsiyenti deyiladi. Harorat
koeffitsiyenti haroratga bog‘liq bo‘lgan metallar uchun fagat haroratning
har bir qiymati uchun aniglanishi mumkin:

= Ly 98
a= (g 0
buyerda: R va R — 0 va #'C haroratdagi qarshiliklar.

Temperatura koeffitsiyenti °C—? yoki "K' larda ifodalanadi. Ko‘pgina sof
metallar uchun harorat koeffitsiventi 0,0035 ... — 0,065 K-' chegaralarda
yotadi. Yarimo‘tkazgichli metallar uchun harorat koeffitsiyenti manfiy va
metallarnikidan bir tartibga ko‘p (6,01 ... 0,015 K- bo'fadi.

IHozir garshilik termometrlarini tayyorlash uchun mis, platina, nikel va
temirdan foydalaniladi.

Mis arzon material bo‘lib, uning garshiligi amalda haroratga chizigli
bog‘liq, ya’ni

) (2.48)

R=R(1+ap), (2.49)

bu yerda: R va Ry — ¢ va 0°C haroratda termometr garshiligi; @ — mis simning harorat
koetfitsiyenti: ¢ = 4,28-10°3 K1,
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Mis oksidlanishi tufayli u ko‘pi bilan 200°C bo'lgan haroratlarni ofl-
chashda go‘llaniladi. Misning kamchilikiariga uning solishtirma qarshiligining
kamligini kiritsa bo‘ladi: o=17 - 107 Om-m. Solishtirma qarshilik termo-
metming o‘lchamiga ta’sir etadi: solishtirma garshilik qancha kam bo‘lsa, sim
shuncha ko'p kerak bo‘ladi, shuning uchun termometr o‘lchami shuncha
katta bo‘ladi.

Misdan tayyorlangan qgarshilik termometrlari — 200 dan + 200°C gacha
haroratlarni uzoq vaqt davomida o‘lchashda go‘llaniladi. Nominal garshiliklar
0°C da 10, 50 va 100 Om ni tashkil etadi.

Amaliyotda yana R =353 Om li termometr ishlatiladi. Bu qarshilik
termometrlari uchun quyidagi belgilashlar kiritilgan: 1 Om, 3 Om, 10 Om
(R,= 53 Om qarshilik termometri Gr. 23 deb belgilangan),

Platina — qimmatbaho material. Kimyoviy jihatdan inert va sof holda
osonlik bilan olinadi. Platinadan tayyorlangan qarshilik termometriari — 260
dan +1100°C gacha haroratlarni o‘lchash uchun qotlaniladi. Platina gar-
shiligining haroratga bog'liglipi murakkab bog'lanishdan iborat bo'lib, —183
dan 0°C gacha harorat oralig‘ida quyidagicha yozilishi mumkin:

R= R, [1+At+Bf+ CA—100)]. (2.50)
0 dan +630°C gacha oraligda ¢sa quyidagicha ifodalanadi:
R = R{1+At+ 88, (2.51)

bu yerda: R va R, — mos ravishda, ¢ va 0°C haroratlarda platina qarshiligi;
A, B, € — of‘zgarmas kocffitsiyentlac bo'lib, ularning givimati termometrni dara-
Jalashda kislorod, suv va oltingugurtning qaynash nuqtalari ba‘yicha aniglanadi.

Standart qarshilik tcrmometriarida qo‘llaniladigan PL-2 markali platina

uchun (2.50) va (2.51) tenglamalardagi koeffitsiyventlar quyidagi qiymatiarga ega:
A=3,96847 - 10— |/°C; V=-=35,84710" 1/°C; §=—4,22-10-V 1/°C.

Texnik termometrlarni tayyorlashda ishiatiladigan PL-2 markali platina
uchun R, /R,= [,391.

0°C da platinali qarshilik termometrlan quyidagi qarshiliklarga ega bo'lishi
mumkin: 1, 5, 16, 30, 100 va 300 Om (amalda R,= 46 Om li termomctr
ishlatiladi). Bu qarshilik termometrlari uchun o'zgarishning nominal statistik
xarakteristikasiga quyidagi belgilashlar kiritilgan: 1P, 5P, (0P, 50P, 100P
va 500P (R ;=46 Om garshilikli termometr Gr. 21 deb belgilangan).

Platinaning kamchiliklaridan bin uning tiklovchi muhitda metall bug‘-
lari, uglerod oksidi va boshqa maoddatar bitan ifloslanishidir. Bu, aynigsa,
yugori haroratlarda namovon bo‘ladi.

Nikelli va temirli garshilik termometrlari —60 dan +180°C gacha
haroratlar oralig‘ida ishiaydi. Nikel va temir qarshilik termometrlari katta
harorat koeffitsiventiga ega:

ay, = (6,21--6,34) - 10K~
a,=(6,25—6,57) - 10— K~!
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va solishtirma qarshiligi katta: % ,
8y, = 1,18—1,38 - 10-7 Om-m; Y
8., =0,55—0,61 - 10~ Om-m. ; /‘M )
Ammo bu metallar quyidagi kamchiliklarga A L~
ega: ularni sof holda olish qiyin, bu esa bir- 4 /7 cu
birini almashtira oladigan garshilik termometr- 3 |— 74 ;’ﬁfﬂ
larini tayyorlashda qiyinchilik tug'diradi; temir ,/; el
va nikel qarshiligining haroratga bog‘ligligi oddiy y 2
cmpirik tenglamalar bilan ifodalanadigan egri i
chiziglardan iborat emas; nikcl va temir nis- ¢ “Zp 00w
batan past haroratlarda ham osongina oksid- 2 13-rasm. Ba'zi metailar
lanadi. Bu kamchiliklar garshilik termometr- solishtirma garshiligining
larini tayyorlashda nikel va temir qo‘llashni haroralga bog'ligligi.

cheklab go‘yadi.

2.13-rasmda yugorida ko'rilgan solishtirma elektr garshiligining metallar
haroratiga bog‘lanishi berilgan.

Qarshilik lermometrlarini (termistorlacni) layyorlash uchun yarim-
o‘tkazgichlar (ba'zi metallarning oksidlari) ham isblatiladi. Yarimo'tkaz-
gichlarning muhim afzalligi ularning harorat koeffitsiventining kattaligidir.

Termogarshiliklar tayyorlashda titan, magniy, (emir, margancs, ko-
bait, nikcl, mis oksidlari yoki ba'zi metallarning (masalan, germaniy)
kristallari turli aralashmalar bilan birgalikda go'llaniladi.

Yarimo‘tkazgich termometr qarshiligi {termorezistor garshiligi} bilan
harorat orasidagi bog‘lanish quvidagicha ifodalapishi mumkin:

Ry = chxp[B?;;%;—"] (2.52)

R, qiymat 7, haroratda termometr qarshiligi bilan aniglanadi, & giymat
esa termomeltr tayyorlanadigan yarimo'tkazgich materialiga bog'hq.

1,5 °K va undan vuqori haroratlarni o‘lchash uchun, aynigsa, germa-
niyli termorezistorlar keng targalgan.

— 100 dan +300°C gacha haroratlarni o'ichash uchun, oksidlanuvchi
yarimo‘tkazgich mascriallardan fovdalaniladi. Yarimo‘tkazgichli termore-
zistorning o'zgarish koeffitsiyentlari metall simdan qilingan sezgir elementli
qarshilik termometrlarinikiga ¢araganda bir necha tartibga ortiq. Ammo
individual darajalash zarurati haroratni o'lchashda yarimo‘tkazgichli tcrmo-
rezistorlarnt keng qgo'llanish imkomm cheklab go'yadi.

Haroratni oflchashda MMT-1, MMT-4, MMT-6, KMT-1, KMT-4
turdagi termogarshiliklar ishlatiladi.

Yarimo'tkazgichli termorezistorlar Xo'proq termosignalizatsiva va avto-
matik himoya qurilmalarida qo‘llanadi.

Qarshilik termometrlari termoelement (sezgir element) va tashgi himoya
qobighidan tuzilgan.
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4 Metall garshilikli termometrlarning sezgir elementi,
adatda, shisha, kvars, keramika, shuda yoki plastmassadan
. qilingan karkasga o‘ralgan sim yoki tasmadan iborat.

Sezgir elementli tcrmometr uchining qisgichlariga
0‘lchash asbobiga boradigan simlar ulangan.

Platinah termometclurning sezgir clementi ikkita yoki
-3 to'rtta keramik karkas / ning kapillar kanallarida joylash-
gan ketma-ket ulangan spirallar 2 dan tashkil topgan
(2.14-rasm). Karkas kanallari keramik kukun 3 bilan
ro‘ldiriladi, bu kukun izolator bo‘lib xizmat giladi va
spiralning prujinaga o‘xshash egiluvchanligini ta’'minlaydi.
Spiral uchlariga platinali yoki iridiy-sodiyli (60% rodiyli)
simdan qilingan qulogchalar 4 kavsharlangan. Keramik
karkasda sezgir element maxsus glazur (yoki termose-
ment) 5 bilan germetizatsiyalanadi. Karkas kanalining
spirallari va devorchalari orasidagi bo‘shliq aluminiy
oksidi kukuni bilan o'ldirilgan, u izolator bo‘lib xizmat
giladi hamda spirallar va karkas orasida issiglik kontaktini
oshiradi. Platinali garshilik termomectrlarining sczgir ele-
mentlari diametri 0,04...0,07 mm i platina simdan tayyor-
Janadi.

Qarshilik termometrlarining tuzilishi 2.15-rasmda kel-
tirilgan. Qarshilik termomietrining simdan gilingan sezgir
elementi to'rf Kanalli keramik karkas 2 ga joylashtirilgan.
Mexanik shikastlanishdan va o'lchanayotgan yoki atrof-
muhitning zararli ta’siridan saglanish uchun sezgir ele-
ment himova qobig't 2 ga jovlashtirilgan. U keramik vtulka
4 bilan zichlashtirilgan. Sezgir elementning qulogchalar $
izolatsion keramik naycha 6 orqali o‘tadi.

Shularning hammasi o‘lchash obvektida rezbali shtutser
& yordamida o‘rnatilgan himoya g'ilofi 7 da joylashgan.
Himoya g'ilolining uchida termornetrning utaydigan uchi
9 joylashgan. Uchida termometr qulogchalarini mahkam-
lash va simlarni ulash uchun vintlar f/ bo‘lgan izola-
tsion kolodka joylashgan. Uchi gopgoq bilan vyopiladi.
Simlar shtutscr orqali chiqariladi. Tashqi ¢lektr va magnit maydonlari
ta’sirind kamaytirish wchun garshilik termomelranning sezgir elementlari
induktivsiz o‘ramli qilib yasaladi.

Qarshilikni o‘Ichash uchun termometr bo'ylab tok o‘tishi lozim, Bunda
Joul-Lens qonuniga ko‘ra, issiglik aralib, v lermometrni o‘lchanayotgan
mubhit haroratiga gqaraganda yugoriroq haroratgacha gizdiradi. Natijada uning
qarshiligi tegishlicha o‘zgaradi.

Sanoat sharoitlarida o‘ichash toki shunday hisoblanadiki, natijada o‘z-
o‘zini gizdirish hisobiga yuz beradigan xatolik 0°C dagi termometr qarshiligi
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0,1 % R, dan ortig bo‘lmaydi. Qarshilik termo-
metrlarining kamchiligi — qo‘shimcha Lok manbayi-
ning zarurligidir.

Termometrlarning va boshga qarshilik o‘zgartinuv-
chilaming garshiliklarini o‘lchash uchun: logometriar,
muvozanatlashtirilgan va muvozanatlashmagan ko*prik
sxemalari, kompensatsion usul va rcrmoeqarshilikning
me'yorlovchi o‘zgartgichlaridan foydalaniladi.

Logometrlar, Logomets, ko‘pincha, texnik gar-
shilik termometrlari bilan birgalikda haroratm o‘lchash
uchun go‘llaniladi. Logometrning ishlash prinsipi
ikki clektr zanjiridagi toklar nisbatini o'lchashga
asoslangan. Zanjirlardan biriga qarshilik termometri,
ikkinchisiga esa o‘zgarmas garshilik ulangan. 2.16- 2 y6.rasm. Logometr-
rasmda logometrning sxemasi Keltirilgan. U o*zaro va  ping prinsipial sxemasi.
strelka 3 bilan bikir qilib mahkamlangan ikkita
ramachalar 7 va 2 dan iborat. Bu ramachalar esa doimiy magnit qutb
uchliklari 4 va 5 bilan o‘zak orasidagi havo tirqishida joylashtirilgan. Bu
tirqish bir tckis gilinmagan, shuning uchun, magnit induksivasi giymatlari
uning Gurli nugtalarida (ramachalar va strelkaning burilish burchaklari
turlicha bo‘lganda) turlicha bo‘ladi. Markazdan qutb uchliklari chetlariga
qarab havo tirqishi kamayadi va, mos ravishda, markazdan qutb uchliklari
chetlariga qarab tirgishda magnit induksiyasi o‘sadi. Logometrning ikkala
ramkasi bitta o'zgarmas tok manbayi £ dan ta’minlanadi, ular aylantiruvchi
momentlari bir-biriga garshi yo‘naladigan gilib ulangan. Aylantiruvchi
momentlar M va M, ning giymati, mos ravishda, quyidagiga teng:

M=C8B1{, (2.53)

M,= C,81, (2.54)
bu yerda: €, va C, — ramachalaming geometrik o‘lchamlari va ulardagi sim oraralari soni
bilan aniglanadigan o’zgarmas koeffitsiventlar; B, va B, — ramachalar joylashgan joydagi
magnit induksivalari; f, va [, ramachalardan o‘tayotgan tok kuchlari.

Ramachalar qarshifigi teng, ya'ni R =R, va R=R bo'lsa, /=1 va
M =M, bo'lib, go‘zg‘aluvchi tizim muvozanat holatida bo‘ladi. Agar termo-
metr garshiligi o‘zgarsa, ramachalardan birida tok kuchayadi, shu sababli
momentlar muvozanati buzilib, qo‘zg‘aluvchan tizim esa harakaiga keladi.
Kuchavgan ramacha magnit induksiyasi kichik tirqishga kirganda, ikkinchi
ramacha esa magnit induksiyasi katta tirgishga kiradi. Ma’lum bir holatda
ramachalar momenti muvozanatlashadi, va'ni

C B 1 =181, (2.55)
Bu tenglamadan
5, C B B,
—_ = = . . = C —_
L, C BB (2.56)
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kelib chiqadi. 7, va [, ning ta'minfash manbayi £ orqali ifodatangan giymatlarni
go‘vsak, quyidagi natijaga cga bo‘lamiz:

.
i+é|- - R:*.Rz _C Bz
E 7 Ryg ~ 7 B (2.57)
R,+Rz
B = f(yp) bo'lgani uchun
= flgp). (2.58)
Shuning uchun,
~-R
f‘h P = flo), (2.59)
. R'+R .
o=/ ( R;RZ)- (2.60)

R, R va R, — doimiy Kattaliklar bo'lganligi uchun qozg‘aluvchan tizim-
niag bur;hsh burchagi tesmomelr garshiligi giymatiga bog‘lig:

p=f(R). (2.61)

Shunday qilib, go'zg'aluvchan tizimning burilish burchagi yoki M va
M, momentlar tcng bo'lgandagi (tizimning muvozanat holati) |0g()mcil'
ko'rsatishi termometr qarshiligiga bog'lig va ta'minlash kuchlanishiga bog'lig
emas.

Tenglamalarni keltirib chiqarishda tayanchlardagi ishqalanish, issiqlik
o'tkazuvchilarning qarshilik momentlari, qo‘zg'aluvchan tizimning inersiya
momentlari va qator boshqa omillar ¢’tiborga olinmadi. Shuning uchun,
amalda logometrning ko'rsatishi bilan ta’minlash kuchlanishi orasida gan-
davdir bog'lanish bor.

Logometrning sczgirligini oshirish va harorat kompensatsiyasini amalga
oshirish imkoniyatt bo'lishi uchun simmetrik ko‘prikli o'lchash sxemasiga
gga bo'lgun logometr go'llanadi.

Ko‘chma asboblar uchun logometrlarning aniglik sinfi 0,2; 6,5 va 1,0
ni, shitda ofrnatilgan statsionar (turg'un) ashoblar uchun 0,5, 1,0, 1,5,
2,0 va 2,5 ni tashkil etadi. Logometrlar Ko‘rsatuvchi, o‘ziyozar bo'ladi,
shuningdek, signal berish va rostlash wchun gofshimcha qurilmalari ham
bo‘lishi mumkin.

Qarshilikiarni o'lchashning ko'prik sxemasi. Termometrlar qarshiligini
o'lchash uchun clektrotexnikada foydalaniladigan odatdagi muvozanatlash-
tirilgan va muvozanatlashtiviimagan ko'prik sxemalarini go‘llash  mumkin.

Muvozanat ko'priklari ikki xil: lahoratodyada (noaviomatik) va sanoatda
ishlatiladigan (avitomatik} bo'ladi. Yarimo‘tkazgichli termogqarshiliklarning
o'lchash asbobi sifatida esa, odatda mwuvozanatlashtiriimagan ko‘priklar
xizmat qiladi.
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2 17-rasmda  garshilik termometri ulanadigan,
o‘zgarmas tokda ishlavdigan muvozanatiashtiriigan
ko‘prikning prinsipial sxemasi keltirilgan. Ko'prik
ikkita doimiy garshiliklar (rezistorlar) R, va R,,
reoxord R, qarshilik termemetri R, va ulaydigan
simlarning garshiliklari Rim dan iborat. Ko‘prikning
bir diagonaliga £ o‘zgarmas tok manbayi, ikkin-
chisiga esa almashlab ulagich P orgali nol indikator
NA ulanadi. Reoxord R ning sispang'ichi siljishi
tufayli ko*prikning erishilgan muvozanat holatida
uning diagonalidagi ok kuchi nolga teng bo'ladi.
Shu payida ko‘prikning 6 va 4 uchlaridagi poten-
siallar teng bo'ladi. 7 manba toki ko‘prikning a

uchida ikkiga — {, va I, ga bo‘linadi. 2.17-rasm. Muvozanat-
Demak, R, va R, qarshiliklar bir-biriga teng bo‘l-  lashtinlgan ko*prikning
gani uchun quyidagi tenglamani yozish mumkin: prinsipial skemasi.
RI =R, (2.62)
Ko‘prikning de va cd velkalaridagi potensiallar ham teng bo‘ladi, ya’ni
‘rrRr=“J(Rr+ ngm\)' (2’63)
(2.62) tenglamani (2. 63) tenglamaga bo'lsak
R4y Ryl
= . 2.64
R i, (R +2Rum)iy (2.64)
Agar =0 1=1val=1 bo'lsa,
RAR+2R,)=RR, (2.65)
R =R Z-1R, (2.66)

Agar atrofdagi haroratni doimiy deb hisoblasak,
2R, =const.

U holda (2. 66) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:
: R=K-R— K =f(R) {2.67)

Shunday qilib, R, o‘zgarishi bilan reoxord gar-
shiligi R, ni o'zgartirib, ko'prikni muvozanat hola-
tiga keltirish mumkin. Q'lchanayoigan muhit ha-
roratining o‘zgarishi katta bo‘lib, R ning o‘zgarishi
sababli yuzaga keladigan xatolik migdori ko'payib
ketish xavfi pavdo bo‘lganda, garshilik termometri-
ning uch simli ulash sxemasi qofllanadi (2.18-
rasmy}, -
Bunday ulash usulida bir simning qarshiligi &, 2. 18-rasm. Uch simli
qarshilikka, ikkinchi simning garshiligi esa R, ulash sxemasi.
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o‘zgaruvchi qarshilikka qo'shiladi. Ko‘prik muvoza-

natining tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:
R( + R.mn = (Rr + Rum _I;? 1 (2()8)
R, = R, bo'lsa,
R+ Rvma = Rr+ Rs:m (2'69}

Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, uch simh
sxemada simlarning qgarshiligi o'lchash natijasiga
ta’sir gilmaydi.

Uch simli sxemalarda har bir liniyadagi alohi-
da moslash qarshiliklari yordamida berilgan R,
(iymalgacha olib boriladi. Muvozanatlashtirilgan
ko'prik sxemalarining kamchiligi {go‘! manipu-
latstyasini bajarish zaruriviati) muvozanatlashtiril-
magan ko'priklar sxemasida bartaraf ctilgan.

Muvozanatlashtirilmagan ko'priklar haroratni
a‘lchash uchun gqarshilik tcrmomerrlari bilan
birgalikda ham gqo‘llaniladi. Ammo wardan gaz
analizatoriarida. konsentratomerlarda va qator oflchash vositalarida keng
foydalaniladi.

Muvozanatlashtirilmagan ko'priklar haroratni bevosita oflchash imko-
nini beradi. 2.1%-rasmda bu ko'prikning sxemasi keitirilgan: R — rostiash
garshiligi; R, R,, R, — ko'prikning doimiy qarshiliklari; R, — millivolt-
metr qarshiligi, R, — nazorat qarshiligi; N {nazorat) holatdan Q¢ (ol
chash} holatga otkazish almashlab ulagichi — P, R, — qarshilik termo-
metri; P-O° holatda turganida R, ning o‘zgarishi bilan millivoltmetr orgali
ta’minlash kuchlantshiga to'g'ri mutanosib bo'lgan tok o‘tadi. Demak, Lok
o‘zgarmas bo'lishi kerak, bu vazifani rostlash qarshiligi R bajaradi.
Ta'miniash kuchlanishini nazorat qarshiligi R« bajaradi. R ning givmati
shunday tanlanishi kerakki, garshilik ulanganda asbob strelkasi shkaladagi
qizil chizigli belgini Ko‘rsatsin.

R, garshilik o'zgarganda, almashlab ulagich O° vaziyatda turganida,
milliveltmetr orqali kuchi shu o‘zgarishiga to‘g‘ri mutanosib bo'lgan tok
o'tadi:

2.19-raxm. Muvozanatlash-
tirilmagan ko prikping
prinsiptal sxemast.

Ty =Up - R'ZR‘,-(RI'% . (2.70)
Bunda X (Om? da) ushbu giymaiga teng:
Ry(Ry+R) (R, +R)+RR, (R +R)+RR(R,+R) 2.71)

(2.70) tenglamadan ko‘rinadiki, millivoltmetr orgali o‘tadigan ok kuchi
La’minlash kuchlanishi U, ga (0°g‘ri mutanosib, demak tokni o'zgarmas saqiab
turish kerak ¢kan.
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Muvozanatlashtinilmagan ko'priklarning afzalliklariga sxemasining mu-
vozanatiashtiradigan qurilmani talab etmaydigan soddaligini, kichik
garshiliklarni o‘lchash uchun ishlatish mumkinligini kiritish mumkin.
Muvozanatlashtiriimagan ko‘priklarning kamchiliklariga ko‘rsatishlarining
ta’minlash kuchlanishi o‘zgarishiga bog‘ligligini, ko'prik shkalasining chizig-
sizligini Kiritish mumkin.

Muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘priklarda reoxordning sirpangichi
avtomatik ravishda siljivdi. Bunday ko‘priklarning o‘Ichash sxemasi o*zgar-
mas yoki o‘zgaruvchan tok manbayidan ta’minlanadi. O‘zgaruvchan tok
muvozanatlashtirilgan ko'priklarida aktiv qarshiliklar hal giluvchi ahamiyat-
ga cga, shuning uchun, o‘zgarmas tok ko'priklari uchun chigarilgan yuqo-
ridagi tenglamalar o‘zgaruvchan ko'priklar uchun ham yaraydi. O'zgaruy-
chan 10k muvozanatlashtirilgan ko'priklari bir qator afzalliklarga ega:
o‘lchash sxemasi kuch transformatorining bir o‘ramidan ta'minlanadi,
ya'ni go‘shimcha ta’minlash manbayi talab gilinmaydi, shu bilan birga,
tebranish o‘zgartgich (vibroo‘zgartgich) ning ham zarurivati bo‘lmaydi.
Muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘priklarning turi ko‘p, lekin ularning
ishlash prinsipi bir xil. Misol sifatida ko‘rsatuvchi va o'ziyozar muvozanat-
Jashtirilgan avtomatik ko‘prikning o‘zgaruvchan tokdan ta'minlanuvchi
prinsipial sxemasi 2.20-rasmda ko'rsatilgan.

Ko‘rsaluvchi muvozanadashtirilgan ko'priklar ham shu prinsipial sxema
bo‘vicha ishlaydi, lekin ularda yozuv bloki yo'q. 2.20-rasmdagi prinsipial
sxemada quyidagi sharth belgilar gabul gilingan:

2.20-rasm. Muvozanadashtirilgan aviomartik  ko‘prikning prinsipial sxemasi:
R, — rcoxord; R, — reoxord shunt, u R garshiligini belgilangan qiymatga yctkazib berish
uchun xizmat gitadi; R, — o‘lchash oralig’ini belgilash qarshiligi; R, — shkala boshlang’ich
giymatini rostlovchi go'shimcha qarshilik; R, £,. R; — ko'prik sxemasining qarshiliklari;
R, — tokni cheklovchi ballast garshilik; R — garshilik termomerri, & — liniya garshiligini
rostlovehi garshilik; X — clektron kuchaytitgich; RO — asinxron kondensatorli reversiv
dvipatel; SO — diagramma tasmasini siljituvchi sinxron dvigatel.
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Ko'prikit o'lchash sxemasidagi barcha qarshiiiklar manganin simdan
tayyorlanadi. 2.20-rasmdan ko'rinib turibdiki, garshilik lermometri uch
simli o‘lchash sxemasi usulida ulangan. Bu holda termometrni ko‘prik bilan
ulaydigan stmlarning qarshiiigi ko'prikning R va R, yelkalariga tagsimlanadi,
Shuning uchun, atrof-muhit bharoratining o'zgarishi natijasida ulangan
simlar qarshiligining o‘zgarishi sababli hosil bo‘lgan xatolik qiymati
kamayadi. Termometr garshiligi R, ning o‘zgarishi natijasida ko‘prik sxema-
sining muvozanati yo‘qoladi, @ va 5 cho'qqilardan kuchaytirgichning kirish
gismiga nobalans kuchlanish keladi. Kuchaytirgich bu kuchlanishni reversiv
dvigatel ishga tushguncha kuchaytiradi. Dvigatclning chigish ' vali reoxord
sirpang‘ichi va karetka bilan kinematk bog‘langanligi uchun bu val ularni
nobailast kuchlanish kamayib, nolga teng bo‘iguncha siljitadi. Ko‘prik sxema
muvozanat holatiga kelganda reversiv dvigatelning motori to'xtaydi, reoxord
sirpang‘ichi csa ko‘rsatkichli karetka bilan birga o‘lchanavotgan termometr
qarshiligiga teng holatni egallavdi.

(O'zgarmas tok manbayida ishlaydigan muvozanatlashtirilegan ko‘prikning
o‘lchash sxemasi ham vuqoridagiga o‘xshash, fagat uning elektron kuchay-
tirgichi 1ebranish o‘zgartgichi bilan ta’minlangan. Shuning uchun, uning
kuchaytirish qismi potcnsiomcetrnikiga o‘xshash.

Muvozanatlashtirilgan aviomatik ko‘priklar quyidagi afzalliklarga ega:
) ko'prikning ko'rsatishi ta’minlash kuchlanishiga bog‘liq emas; 2) asbob-
ning ko'rsatishi harorat o‘zgarishi bilan chizigli bog‘langan; 3) o‘lchashlar
(ko‘prikni muvozanatlashtirish) avtomatik amalga oshiriladi; 4) termoqar-
shilik ulashning uch simli vsuli vlash simlari qarshiligining o°zgarishidan
hosil bo‘lgan ko‘rsatishiardagi xatoligini keskin kamaytirish voki xatoni
yo'qotish imkonini beradi.

Kamchiliklariga quyidagilar kiradi: 1) sxemada muvozanatlashtirish
uchun qurilmaning zarurhigi; 2) kichik garshiliklarni o‘lchash aivinligi voki
mutlago mumkin emasligi.

Qarshiliklarni o‘lchashning kompensatsion usuli.

—C.j': | Aniq o'lchashlarda, ya’ni xatoliklarga yo'l qo‘yii-
maslik voki xatoliklar minimumga keltirilishi lozim

R, R bo'lganda, shuningdek, past haroratlarni o‘lchash-
—A) - da o‘lchashning kompensatsion usulidan foydalani-

ladi. Bu usulning mohiyati quyidagidan iborat:
o'lchanayotgan rezistorda va u bilan ketma-ket
o'lchanayotgan namuna rezisterda kuchlanish
E"’”"""'"'}“’_’;l tushuvi .taqqoslanadi. 2.21-rasmda qa;shilikni !<om-
pensatsion usulda o'lchash sxemasi ko‘rsatilgan.
Rezistorlardagi kuchlanish tushuvi, odatda poten-
) . g IR
larni o'lchash kompen-  SIOMetr )_lor_dam‘lda o‘lchanadi. Bu ho!dgl ta’minlash
satsion usulining kuch‘lzmlshl 0 Ichash natijasiga ta DSI_r‘ctma)’rd_l!
SXCmasi. shuningdek, o'lchash simlar qarshiligining ca’sir

2.2 I-rasm. Qarshilik-
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butunlay yo‘qotiladi, chunki o‘'lchash paytlarida potensiometrni o‘lchash
rezistori bilan ulaydigan asboblarda tok nolga teng bo‘ladi.

Oflchanayotgan rezistor R, namuna rczistor R, (2.2i-rasm) bilan
ketma-ket ulangan. Namuna rezistor sifatida garshilik magazinlari yoki
garshilikning namuna g‘altaklaridan foydalaniladi. Zanjirdagi o‘lchash toki
o‘zgarvchan rezistor R yordamida o‘rnatiladi.

Bir tomondan, tok namuna rezistorda Kuchlanish tushuvi bo‘yicha
aniglanadi:

=U,/Ry (2.72)
bu yerda: &/, — namuna rezistorda kuchlanish tushuvi, mV; K, — namuna rezistor
garshiligi, Om.

[kkinchi tomondan,
I=U/R, (2.73)

bu yerda: U,. — oflchanayotgan rezistorda kuchlanish tushuvi, mV; R . — o‘lchanayotgan
rezistorning noma’lum qarshiligi, Om.

(2.72) va (2.73) lardan o‘Ichanayotigan rezistor garshiligini topamiz:

R, =Ry U /U, (2.74)

Kao'rilgan variantda kompensatsion usnl mexanik o‘lchashlar uchun
noqulay, chunki rezistor garshiligini topish uchun navbat bilan oflcha-
navoigan namuna rezistordagi kuchlanish tushuvini o‘lchash lozim va
so‘ngra o‘lchanavotgan rezistor qarshiligini hisoblash kerak.

Termometriarning kichik garshiliklarini o‘Jchash uchun avtomatik kom-
pensalsion asboblar ishlab chigilgan, ular kompensatsion o‘lchash usuli-
ning ijobiy xossalariga ega.

Termometrni ulashning to‘rt simli sxemasi simlar garshiligining ofl-
chash natjjalariga ta'sirini butunlay bartaraf etish imkonini beradi.

Kichik haroratlarni o‘lchash uchun ¢*zgaruvchan tok avtomatik kom-
pensatsion asbobning prinsipial sxemasi 2.22-rasmda keltirilgan. Qarshilik
termometri R ta’minlash manbayidan o‘zgaruvchan / tok bilan ta'minlanadi.

Q9 "~ g
—
; a7 R
‘ lRN | |
R
e

2,22-rasm. Kichik haroratlami o‘lchash uchun avtomauk
kompensatsian asbobning sxemasi.

5 — N. R. Yusupbekov va boshg. 03



Asbobning oflchash sxemasi 7, tok (ransformatoridan shunday ta’min-
lanadiki, o‘lchash ki /.= K [ bo'ladi.

Agar, termometrda kuchlanish U, bilan kompensatsiya gilinmagan
bo‘lsa, unda kuchaytirgich kirishiga signal beriladi.

Bu signal reversiv dvigatelni va reoxord sirpang‘ichi &, ni kuchlanish
U, tushuvini (R, day muvozanatlashtirmaguncha harakat gilishga (siljishga)
majbur qiladi. Bu holda quyidagi tenglik bajariladi:

IR=U,=1R,

yoki
s verda IR= K- KRy+ mR,), (2.75)
yerda:
Rr RJ
R = %%,
R = K(Ry + mR,,)}. (2.76)

R, rezistor ashob shkalasining sanog boshini belgilashga xizmat qiladi.
R, esa o’lchash diapazonint o‘rnatadi. Transformatsiya koeffitsiyenti K ni
amalda o‘zgarmas decb garab. asbob ko'rsatishlari s ta’minot kuchlanishi
tebranishiga va termometrni ulash simlan qarshiligining o‘zgarishiga bog'lig
emas, deb hisoblash mumkin.

Qarshilik termometrining me’yorlovchi o‘zgartgichi. Qarshilik termoo‘z-
gartgichi yordamida olingan axborotni EHM ga yoki avtomatik rostlash
tizimiga Kiritish uchun chiqishda 0-5 mA o‘zgarmas tok signalini shakllan-
timaveht me’variovehi o‘zgartgichdan fovdalaniladi.

Qarshilik termometri bilan birga ishlovchi me’yorlovehi tokli o‘zgart-
gichning sxcmasi 2.23-rasmda ko‘rsatilgan. Bu ofzgartgich sxemasiga va

iy

o
T

ke

2.23-rasm. Qarshilik termometri bilan ishlaydigan me’yorlovehi
0'zgangich sxemasi.
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ishlash prinsipiga ko'ra termoeickir termometr bilan bir komplektda ish-
lovchi, me’yorlovehi ofzgartgichga o°xshash (2.12-rasmga garang). Bu
sxemalarning fargi shundaki, o‘zgartgichda tuzatuvchi ko‘prik TK o'mida
o‘lchov nomuvozanal ko‘prigi O*K dan foydalaniladi, uning yelkalaridan
biriga uch o'tkazgichli sxema bo‘yicha qarshilik termoo‘zgartgichi R, ulangan.
Qolgan qarshiliklar manganindan yasalgan. R, qarshiliklar ulovchi o'tkaz-
gichlar qarshiliklarini nominal giymatga moslash uchun xizmat giladi.
Ko*prikning @b diagonaliga o‘zgarmas tokning bargarorlashtirilgan U
kuchtanishi ulangan. Orzgartgichning chiqish toki 4 ko‘prikning o‘lchov
diagopalidagi {/.q kuchlunishga mutanosib va ular orasidagi munosabat
(2.77) ga mos holda berilishi mumkin:

lg = K- Uy (2.77)
U,= K, R bo'lgani uchun (bu yerda, K, — ko‘prikni o'zgartirish koelti-
tsiyenti)

Lo = Ki KR, (2.78)

Shunday gilib, me’yarlovehi o*zgartgichning tokli signali garshilik termo-
metri garshiligiga mutanosib bo‘lib, uning aniglik sinflari 0,6~ 1,5.

2.6-§. NURLANISI1 PIROMETRLARI

Yugorida ko‘rilgan, haroratni o‘lchashga mo‘lhallangan barcha termo-
metriar termometrning sezgir elcmenti bilan o‘lchanayotgan jism yoki
muzhit orasida bevosita kontakt bo'lishint taqozo etar edi. Shuning uchun,
haroratni o‘lchashning bunday usullari ba’zan kontakili wusuliar deb
yuritiladi. Bu usulni go‘llashning yugori chegarasi 1800—2500°C. Ammo,
sanoatda va tadgiqotlarda bundan vuqori haroratlarni ham o‘lchashga to‘g'ri
keladi. Bundan tashqari, ko‘pincha o‘lchanayotgan jism va muhit bilan
termometrning bevosita kKontakti mumkin bo‘lmaydi. Bunday hollarda
haroratni o*lchashning kostaktsiz usuli go'llaniladi.

Nurlanish pirometrlarining ishlash prinsipi gizdirilgan jismning issigligi
ta'sirida hosil bo'lgan nurlanish energiyasini o‘lchashga asoslangan.
Nurlanish pirometrlari 20 dan 6000°C gacha bo'lgan haroratlarni o‘ichashda
ishlatiladij,

Issiglik nurlanishi nurlanayotgan jism ichki cnergiyasining clcktromagnit
to‘lginiari tarzida targalish jarayonidan iborat. Bu to'lginlar boshqa jismlar
tomonidan yutilganda ular gaytadan issiglik energiyasiga aylanadi. Jismlar
haroratiga teng bo‘lgan elektromagnit to‘lginlarni 0 dan % gacha bo‘lgan
oraligda tarqatadi. Qatrig va suyuq moddalarning ko'pi nurtanishning
uzluksiz spektriga ega, va'ni barcha uzunliklardagi to‘lginlarni targatadi.
Boshga moddalar (sof metallar va gazlar) nurlanishning selektiv spektriga
egd, ya'ni ular to'lginlarni spektrning ma’lum chegaralaridagina tarqatadi.
Telgin vzunligi 2=3,4 dan 3~0,76 mkm gacha bo‘lgan chegara ko'rinadigan
spektrga mos keladi. Ko‘rinadigan spektrning har bir to‘lgin uzunligi
ma’lum rangga mos keladi.
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#=0,4 dan A=(,44 mkm gacha bo‘lgan to‘lqin uzunliklari to‘q binafsha
rangga, 2=0,44 dan 2~0,49 mkm gacha ko‘k zangori, A=0,49 dan A=0,59
mkm gacha to‘q va och yashil; A=0,58 dan x=0,63 mkm gacha sariq va 10'q
sariq; »=0,63 dan A=0,76 mkm gacha och va to‘q gizil rangga mos kecladi.
2~0,76 mkm vzunlikdagi to'lginlar ko‘rinmaydigan infragizil issiqlik nuriga
kiradi.

Qizdirilgan jism harorati ortib borgani sari va uning rangi o‘zgarib
borishi bilan spekiral-energetik ravshanlik, ya’ni ma’lum uzunlikdagi to‘l-
ginlar (ravshanlik} tezda ortadi, shuningdek, vig‘indi (integral) nurlanish
sezilarli ortadi. Qizdirilgan jismlaming ko‘rsatilgan xossalaridan ularning
haroratini o‘lchashda foydalaniladi. Shu xossalarga garab, nurlanish piro-
metrlari kvazimonoxromatik (optik), spektral nisbatli (rangli) va to'lig
nurlanishli {radiatsion) pirometrlarga bo'linadi.

Nazariy jihatdan mutlag qora jismning nur chigarishi hodisasiga asosla-
nish mumkin, unda nur chigarish koeffitsiyenti deb [ gabul gilinadi. Agar
jism ofziga tushayotgan nur encrgiyasini butunlay yutsa, bunday jism
mutlag gora jism deyiladi. Barcha real fizik jismlar o‘ziga tushayotgan
nuriarning biror qismini gaytarish xususiyatiga ega. Shuning uchun, jism-
ning nur chigansh koeffitsienti birdan kichik, shu bilan birga, u ma’lum
jism tabiatiga ham, uning sirtqi holatiga ham bog'liq. Tabiatda mutlag qora
iism vo‘q, amme, o'z xossalariga ko'ra, mutlaq qora jismga yagin bo‘lgan
jismlar mavjud. Masalan, qora g‘adir-budur bo‘voq (neft qurumi) bilan
qgoplangan jism barcha nur energivasini 96 % gacha yuladi.

Spektral-energetik ravshanlik va integral nurlanish moddaning fizik
xossalariga bog'lig. Shuning uchun, pirometrlar shkalasi mutlag gora jism
nurlanishi bo‘yicha darajalanadi. Harorat ortishi bilan energetik ravshanlik-
ning ortishi turli uzunlikdagi to’lginlar uchun turlicha va nisbatan uncha
vuqori bo‘lmagan haroratlar sohasida mutlag qora jism uchun Vin tengla-
masi bilan lavsiflanadi:

EOA = Cl . ),_5 R e_/'t? B (2.79)

bunda: £, — A vzunlikdagi to'lgin uchun mutlaq qora jismning spektral-energetik
ravshanligi; T — jismning mutlaq harorati; €, va C; — nurlanishning qabul gilingan
birliklar tizimiga bog'liq bo‘lgan konstantalari giymati. €, = 2zAC 2. # — Plank doimiysi,
C — vorug'lik tezligi; C,= NrC/R,. N — Avogadro doimivsi; R, — universal gaz
doimiysi; ¢ — naturai logarifm asosi.

Turli nzunlikdagi to‘iginlarning spektrai-energetik ravshanligi bir «xil
bo'lmaganhgi uchun Vin tenglamasini optik pirometriyada ma’lum uzun-
likdagi to‘igintar uchun go'llaniladi {odatda, to*lgin vzunligi 0,65 yoki 0,66
mkm bo‘igan gizil rang uchun). Vin tenglamasidan 1axminan 3000°K gacha
bo'lgan haroratlar uchun foydalansa bo‘ladi. Undan ham yugoriroq haro-
ratlarda mutlaq qora jismning nurlanish jadalligi Plank tcnglamasi bilan
xarakterlanadi:
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C
E Cl - -5 (e &] ])l (280)

Mutlag qora jismning integral nurlanishi Stefan-Bolsman tenglamasi
bilan tavsiflanadi:

-6l o

bu ycrda: €, — mutlaq qora jismning nurlanish doimiysi; 7 — nurlanayotgan sirtning
muflaq harorati, “X-

Real fizik jismlar energivani mutlaq qora jismgua qaraganda kamroq
jadallik bilan nurlantiradi. Kvazimonoxromatik pirometr bilan ham to'la
nurlanish pirometri bilan o'lchash natjasida shartli harorat deb ataladigan
haroratga ega bo‘linadi. Shartli haroratdan (ravshanlik haroratidan)} hagiqgiy
haroratga o‘tish uchun Vin tenglamasini o‘zgartirishdan foydalaniladi.

Fizik jismning kvazimonoxromatik pirometr yordamida oflchangan
vorug‘lik harorati 7 bo‘yicha hagiqiy harorati 7 qivmati quyidagi tenglama
bilan ifodalanadi:

-1
_| -5 * 1n —J , (2.82)

\ Ty £
bu yerda: 7,; — jismaing pirometr yordamida o‘lchangan ravshanlik (shartli) harorati,
°K; A — to'lqin uzunligi, mkm;, €, — Vin tenglamasi doimiysi; & -- jismming berilgan
to‘lqin uzunligi uchun qoralik darajasi.

Real jism harorati 7' ning (o'lig nurlanish pirometri yordamida o‘lcha-
nayotgan hagiqiv givmati quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

T.—Tu‘{g (2.83)

bu yerda: 7, — to'lig nurlanish pirometri
bilan oflchangan shartli harorat; £ — bar-
cha uzunlikdagi totiginiar uchun jismning
qoralik darajasi.

Kvazimonoxromatik (optik) piro-
metrlar. Optik pirometrlarning ishlash
prinsipi harorati o'lchanayoigan jism-
ning nurlanish ravshanligini ctzlon
jismiarning monoxromatik nurlanish

ravshanligi bilan solishtirishga asos-
lanadi. Etalon jism sifatida, odatda, 0 ° .
nurlanish ravshaiiligi rostlanadigan

cho‘g‘lanish lampasining tolasidan foy- cho'g'la- C,hggkf"f‘ °‘lfhf‘:.sh
dalanitadi. Bu guruhdagi keng tar- nish kam &0 Ro'p P

qullgzm asboblardan biri — cho'g'la- 2.24- rasm. Optik pirometming

nish tolasi yo’qolib ketadigan mono- prinsipial sxemast.

69



xromatik optik puometrdir. Bu asbobning prinsipial sxemasi 2.24-rasmda
keltirilgan. Qizdirilgan jismning nurlanish oqimi obyektiv 7 orgali yig'iladi va
pirometrik lampa 2 ning toza yuzasiga proveksiyalanadi. Okular 3 vordamida
obyektning tasviri bilan kesishgan lampa tolasining tasviri kuzatiladi. Lampa
tolasi ta’minlash manbayl £ ning o‘zgarmas tokidan cho'g‘lanadi. Manba-
ning kuchlanishi reostat R vordamida sekin-asta rostlash yvo‘li bilan obyekt
va tola ravshanliklari tcnglashguncha oshirib boriladi. Shu payt obyekt tasviri
bilan kesishgan tolaning gqismi, rasmda ko'rsatilganidek yo‘golib ketadi.
Ravshanlikiari tenglashgandan so'ng (ok kuchini yoki lampa kuchlanishini
o'lchaydigan asbob bilan pirometr ko‘ssatishlari hisoblanadi.

Optik pirometriarning haroratni o‘lchash oralighi 800°C dan 10000°C
gacha. Yo'l go‘yiladigan asosiy xatoliklar chegarasi +1,5 % dan oshmaydi.

Optik pirometr ko‘chma asbobdir. U bilan uzluksiz o‘lchash va haroratni
gayd qilish mumkin emas.

Bunday pirometrdan farqli o‘laroq, fotoelementli pirometriar (foto-
elektr pirometrlar} ko'rsatishlarni yozib olish va ularni masofaga uzatish
imkoniga ega. Bu asboblardan tez o‘tadigan jarayonlardagi haroratni ofl-
chashda foydalaniladi.

Fotoelektr pirometrlarning ishlash prinsipi fotoclementning fototokui
o‘zgartirish xususivatiga asoslangan. Fototok tushayotgan yorug'lik ogimi
Jadalligiga bog'lig bolib, unjng kuchi quvidagi tenglama orqali aniglanadi:

iI=a-1, (2.84)
bu yerda: ¢ — asbobning sczgirligiga bog’lig bo‘lgan ashah doimiysi; # — asbab-
ning spektr xarakteristikasiga bog‘lig bo‘lgan ashob doimiysi: 7 — fizik jismning
harorati.

Olingan haroratning nurlanishini xarakterlovchi folotok juda kichik
bo‘lib, uni kuchaytirish uchun clektron kuchaytirgichlar go‘llanadi.

FEP (2.25-rasm) turidagi fotoelektr pirometrlarda nur ogimi bo‘yicha
manfiy teskari bog'lanishdan foyvdalaniladi. Mazkur bog'lanish yorug‘ligi
ciektron kuchaytirgich chiqishida kuchlanish funksivasidan iborat bo'igan
gizdirish lampasining fotoele-
mentni yoritishi bilan amalga oshi-
riladi. Nurlanavoigan jismdan
chigayolgan nur ogimi linza bi-
lan bir joyga vigtiladi va qizil
vorug‘lik filtri 2 Kkassctasining
yugori teshigi orgali fotoelement
3 ga tushadi.

FFotoelementga kassetaning

QC"E"M pastki teshigi orgali ham cho'g'-
lanish lampasi 4 dan nur ogimi

2.25-rasm. Forocloktr pirometming tushadi. Fotoelementning galma-
prinsipial sxemasi. gai goh nurlanayotgan jismdan,
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goh cho'g'lanish lampasidan yoritilishi yorug'lik filtri kassetasining oldiga
o‘rnatilgan yorug'lik modulatovining 30 Hz chastota bilan tebranuvchi
to‘sig‘i § vordamida ta’minlanadi.

Yorug‘lik filtri kassetasida tebranuvchi to‘siq va teshiklar shakli shunday
tanlanganki, fotoelementga ikkala nurlanish manbayining sinusoidal o'zga-
ruvehi nur oqimlari tushadi. Bunda ikkala nur ogimlarining (azalari 180° ga
siljigan bo'ladi.

Fotoelement chigishida fototok paydo bo'ladi, uning kattaligi jism va
lampa tomonidan voritilganlik darajasiga bog'liq. Shu yoritilganliklar teng
bo‘lmasa, fotoclement zanjirida o‘zgaruvchan fototok hosil bo'lib, u yo jism
fotatoki bilan, yo lampa fototoki bilan ustma-ust tushadi. Bu tok foto-
element chigishida R, rezistorda kuchlanishning sinusoidal tushuvini hosil
giladi, bu kuchlanish € kondensator oraqali uch bosgichli elektron
kuchlanish kuchaytirgichi 6 ga uzatiladi, Fototokning nur ogimlari fargiga
mutanosib bo‘lgan o‘zgaruvchi tashkil etuvchisi 6 kuchaytirgichda kuchay-
tiriladi va fotosezgir detektor 7 orgali elektron lampaga uzatiladi. Shu lampa
toki chigish parametridan iborat. Elektron lampaning anod zanjiriga manfiy,
teskari bog‘lanishli lampa 4 ulangan. Lampani gizdirish toki o'lchanayotgan
jism va lampaning yoritilganligi o‘zare teng bo'‘lguncha va fototokning
o‘zgaruvchi tashkil etuvchisi o‘zare noiga teng bo‘lguncha o‘zgartirib boriladi.
Bu bilan lampadagi tok kuchi o'lchanayotgan jismning vorug'lik harorati
bilan bir giymatli bog'lig bo‘lib qoladi.

Lampani ta’minlovchi tok kuchi tezkor avtomatik potensiomctr bilan
lampa zanjiridagi R qarshilikdagi kuchlanish tushuvi migdori bo'yicha
o‘lchanadi, Potensiometr yorug'lik harorati darajalari bilan darajalangan.
Fotoelektr pirometrning o'lchash chegaralari 800 dan 4000°C gacha.
Asasiy xatolik o'lchash yugori chegarasining #1% ini tashkil etadi.

Spektral nisbatli (rangli) pirometrlar. Rangli yoki spektral pirometrlar
gizdirilgan jismning nurlanish spcktridagi encrgivaning nisbiy tagsimla-
nishi bo‘yicha haroratni o‘lchashga mo’ljallangan. Harorat cho‘g‘langan
Jismning spektrida tanlangan soha, masalan, ko‘k sohalardagi ravshanliklar
nisbatidun aniqlanadi. Agar cho’g'langan jismning nurlanish spektrida ., va
A, to'lgin vzunligidagi ikkita monoxromatik nurlanish (qizil va ko'k soha-
da) tanlansa, harorat ofzgarishi bilan bu nurlanishlar ravshanliklarining
nisbati ham o'zgaradi. Qora bo'lmagan jism uchun ravshanliklar nisbati
quvidagicha tfodalanadi:

R 8).!_ R
2, q’ (2.85)

bu yerda: ¢, va ¢, — A, va 4, (o'lgin uzunliklarining nurlanish xususiyati keeftitsiyenti;
Rq — gorajismuchun 4, va 4, to'lgin uzunliklari ravshanligi nisbati.
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2.26- rasm. Fotoclementli rangli pirometming prinsipial sxemasi.

Fotoclementli rangli pirometrning prinsipial sxemasi 2.26-rasmda ko'r-
satilgan, O‘ichanayotgan jismdan chiggan nurlanish obyektiv ! orgali
o‘tib, fotoelement 3 ga tushadi. Fotoelement oldida gizit va ko'k filtrii
aylanuvchi disksimon obturator 2 o‘rnatilgan. Fotoelement goh gizil, goh
ko‘k ranglar bilan yoritiladi va shunga ko‘ra tegishli impulslar chiqaradi. Bu
impulslar elektron kuchaytirgich 4 bilan kuchaytirilib, logarifmlovchi
qurilma 3 orqali o‘zgurmas tokka aylantiriladi. Bu tok gayd qilinadi. Piro-
metrming o'lchash chegarasi 1400°C dan 2800°C gacha. Asosiy xatolik
o'lchash vuqorigi chegarasining *1% int 1ashkil etadi,

Hozirgi vaqtda PIT-1 deb ataladigan pirometrlar keng targalmoqda.
Ular spektral nisbatli pirometrdan iborat bo‘lib, xotirasida saglanadigan
axbarot asosida hisoblanadigan tuzatishni avtomatik kiritiladi. Pirometr 800
... 2000°C o'Ichash diapazoniga mo‘ljallangan. Hagqiqiy haroratni o‘ichash
xatoligi +1% dan oshmaydi.

To'lig nurlanish {radiatsion) pirometrlari. Radiatsion pirometriar (to‘lig
nurlanish pirometrlari) qizdirilgan jismning haroratini o‘lchashga mo'l-
jallangan. Pirometr optik tizim (linza, oyna) bilan ta’minlangan. Bu tizim
nsmdan chigqan nurlarni mitti termobatareyu, garshilik termometri va yarim-
o‘tkazgichli termogarshiliklardan iborat o‘zgartgichga to‘playdi. O°‘lchash
asboblari sifatida miilivoltmetr, avtomatik potenstometr va muvozanat-
fashtirilgan ko‘priklardan foydalaniladi.

2.27-rasmda termobatarevali radiatsion pirometrning prinsipial sxemasi
ko'rsatilgan. Pirometr obyektiv linza 7 va okulasli teleskop 2 dan iborat.
Nurlanish manbayidan chiggan aurlarning yo‘lida cheklovehi diafragma 3
o‘matilgan, obycktiv linza fokusida esa termobatareya 4 joylashgan. Okular

! 3 4 ) 2
------------ LY
- A -_,:"‘ ot _...--""-.-'-
,-""’ 2% - ...
- e .... MV

2.27- rasm. Radiatsion pirometrning prinsipial sxemasi.
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linza oldiga ko‘zni muhofaza gjluvchi rangli shisha 3 qo'yilgan. Termoba-
tareyada to‘*plangan nurlar uni qizdira boshlaydi va nurlanishning to‘lig
energiyasiga mutanosib bo‘lgan EYK paydo ho'ladi. Bu EYK millivoltmetr
bilan o‘lchanadi.

100°C dan 4000°C gacha haroratni o'lchaydigan radiatsion pirometr-
larning turli Lazilishlari mavjud bo‘lib, ular o‘zlarining optik tizimi, termo-
juftlarni ulash sxecmasi va boshga elementlari bilan farq giladi. O‘zgart-
gichlari qarshilik termometridan iborat bo‘lgan ba’zi radiaision pirometrlarga
nisbatan Kichik, masalan, 20°C dan 100°C gacha haroratlarni o‘lchay oladi.
O'zgartgich gabul qiladigan nurlar energiyasini aniq hisobga olish juda
qivin, Chunki o‘zgartgich va atrol-muhit o‘rtasida o‘zaro issiglik almashuvi
mavjud. Shuning uchun, asbob hisobga olib bo‘lmaydigan xatolarga yo'l
qo‘yishi tabity,

Lekin, shu kamchiliklarga qaramay, radiatsion pirometrlar sanocatda juda
keng qo‘laniladi. Pirometrlarning ko‘rsatishlarini masofaga uzatish yoki
avtomatik ravishda yozib olish va ular yordamida haroratni rostlash mumkin.
2500°C gacha haroratni o‘lchashda pirometr ko‘rsatishlarining xatosi
+1,5%, 2300°C dan ortiq haroratni oflchaganda esa +2,5% dan oshniaydi.

Seriyalab chigarilayotgan APIR-S turidagi to‘liq nurlanish pirometrlari
haroratni 30 dan 2500°C gacha bo‘lgan oraligda o‘lchashga mo'ijallangan.
Muxsus tayyorlangan pirometrlar —100 dan +3500°C gacha haroratlar
oralig*ida qo‘llaniladi.

2.7-§. MAXSUS HARORAT O*LCHASHN TERMOMETRLARI

Qattig jismlar sirtining haroratini o‘lchash. Sirtlarning haroratini
kontakili va kontaktsiz usullar bilan o‘lchash mumkin. Haroratni kontaktii
termometrlar bilan o‘lchashda, odatda ikkita muammo vujudga keladi:

1} termometr va o‘lchanayotgan sirt haroratlarining tengligini ta’min-
lash;

2) termometr bilan o‘lchash jovida haroratning yoki sirtning harorat
maydonining buzib ko‘rsatilishini yo*gotish.

Termometr va o‘lchanayotgan sirt haroratlarining tengligini (a’minlash
uchun o'lchash obyekti sirtidan termometrga issiqlik o‘tishining eng yaxshi
sharoitiarini yaratish lozim. Yaxshi issiglik kontaktini ta’miniash uchun
maxsus tayyorlangan tcrmometrni sirtga yelimlash, kavsharlash yoki pay-
vandlash magsadga muvofiq.

Olchash obvekii sirtining harorati yoki harorat maydenining buzili-
shiga termometrning o‘lchanayotgan sirtga qo‘shimcha issiglik olib kelishi
voki olib kenishi sabab bo'lib, ishlagan vagtida yuz beradi. Shuning uchun,
sirt haroratini o‘lchash joyida qo'shimcha issiglik abmashish bo*lmaydigan
sharoitlar yaratish kerak. Ba’zan tcrmometr orqali issiglik almashishidan
qgochish mumkin bo‘lmaganda, shu issiglik almashishni harorat o'lcha-
nadigan joydan boshga joyga ko'chirishga harakat gilinadi.
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Sirt haroralini, masalan, quvur haroratini uzluksiz oflchash uchun
termometrni sirtgga maxsus gisqich bilan tagab qo‘viladi. Quvurning izola-
tsivasi borligi o'lchash joyidan issiglikni chigib kelishi (yoki issiglik kirib
kelishi) amalda mumkin emasligini tagozo giladi va shuning uchun
termomelr sirt haroratini buzib ko‘rsatmavdi.

Harakatdagi sirtlarning (valiarning, kalandrlarning va b.) haroratini
¢‘ichash anchagina murakkab. Bunday holda nurlanish bo‘vicha kontaktsiz
o'lchash usullaridan fovdalanish magsadga muvofig, ammo bu usullarni
go’llashni amalga oshirib bo'lmaydi, chunki o'lchanayotgan sirtni tog‘ri-
dan to‘g'ri ko‘rish mumkin ¢mas va h.k. Shuning uchun kontaktli tcrmo-
metrlay keng qo‘llaniladi. Bunda (termopriyomnik) issiqlik gabul qilgich bilan
harorati olchanayolgan sirtping ishqgalanishiga bog'liq bo'lgun gator qo‘-
shimecha xatoliklar paydo bo'ladi. Shu xatoliklar termoprivomnik kontakti-
ning to‘g'riligiga, nazorat gilinayotgan sirt tozaligiga va boshga omillarga bog'lig.
Sirt aylanma harakat giiganda signalning uzatilishi aylanma kontaktli qu-
rilma orqali amaiga oshiriladi. Uning sodda varianti kontakt halgalaridir.

Alanga {gaz oqimlarining) baroratini o‘lchash. Alanga haroratini o'l-
chashning o'ziga xos xususivatlari va giyinchiliklari bor. (O*lchash usulini
tanlashda o'lchanayotgan haroratlar darajasi, magbul aniqlik va alanga turi
tahlil qgilinadi. Alanga harorati ko‘pgina sanoat qurilmalarida 1600...1900°C
atrofida bo‘ladi. Uni nurlanish pirometrlari yoki kontaktli termomelrlar
vordamida o'lchanadi. Bu haroratni nurianish bo'yicha o‘lchaganda uni
pirometrning vizirlash o'qi bo‘vlab fazoviy o‘rtalashtirish yuz beradi. O‘l-
chash natijalariga alangadagi nurlanish komponentlari ta’sir etadi. Pirometr
gabul giladigan to’lginlar uzunligini tanlash katta ahamiyat kasb etadi.
Gaziarning nur targatmaydigan issiga yoki sovuq gismliarini maxsus
bo‘vamasdan turib, piromectrlar bilan o'lchab bo’lmaydi.

Bunday o‘lchashning kamchiliklaridan biri haroratni optik 0‘q bo'ylab
o‘rtalashtirishdir. Shuning vchun, topilgan natija alanganing gaysi nuglasiga
tegishli ekanligini aniglab bo'lmaydi. Bu jihatdan oflchamlari uncha katta
bo‘lmagan termoelektr termometrlarni qo‘llash katta afzalliklarga ega. Ammo,
bunday termometrning harorati gaz haroratidan ancha (100 ... 200°C ga)
farq qilishi mumkin, chunki u termometrning issiglik balansi bo*yicha anig-
lanadi.

Eriimaning haroratini o‘lchash. Eritmalarning haroratini o‘lchash mu-
rakkabligi, asosan, termometrning himaya g‘ilofining zanglashi bilan bog‘liq.
Tuz eritmalarining haroratini o‘lchashda himoya g'iloflari bir necha o'n
soatdan Kkeyin eritmaning agressiv ta'siri sababli ishdan chigadi. Shuning
uchun, ko‘pincha g‘ilofni sifati past, arzon, osonlik bilan almashtiriladigan,
bir vaqtda termojuft ¢lektrodidan iborat bo'ladigan po‘latdan yasaladi. Shisha
eritmalari haroratini o'lchash uchun himoya g'iloflari uglerodli yoki
gimmatbaho metallardan yasaladi.

Qovushgog muhitlar haroratim o'lchashda ma’lum givinchiliklar paydo
bo'ladi. Bu hollarda issiglikka sezgir elementni osongina tozalashni, ko‘pincha

74



almashtirishni ham ta’minlash zarur. Bunda sczgir clement bilan o‘lcha-
nayotgan muhit orasida yetarli darajada yaxshi kontakt (tutashish)
ta'minlangan bo'lishi kerak.

Biror o‘lchash usulini tanfash va uning konstruktiv bajarilishi critma
haroratini o'lchashning konkret sharoitlari, ularning turli maieriallar bilan
o‘zaro tw’sirlashuvi, nurianish xususivati va boshqga [izik hamda kimyoviy
xossalari bilan belgilanadi.

2.8-§. ZAMONAVIY HARORAT O*LCHASH VOSITALARI

Haroraini yugeri aniglikda oflchash juda murakkab jarayvondir. Ko‘rib
chigilgan vechimlar hal gilinayotgan masalaning fagal nazariy qismidir.
Amalda fagat o‘lchash tizimini varatish to‘g‘risidagina o‘ylashga to‘g'ri
kelibgina golmay, balki olingan kattalikni nazorat-hisoblash majmuyiga yoki
ABS ga qanday qilib kiritish to‘g‘risida o*ylashga to'g'ri keladi. Ko'pincha,
o‘lchangan kattalik o'zi bir boylikni ifodalaydi, birog u tegishli boshgaruv-
chi ta'sir to'gtrisida qaror qabul qilish uchun yoki keyinchulik ishloy berish
va tahlil gilish uchun boshgarish tizimining ma’lumotlar bazasiga Kiritilishi
kerak. Datchikdan ofingan signalni filtrdan o‘tkazish zarur, chunki, ko'-
pincha, o‘lchashlar sanoat xalagitiari sharoitida o‘tkaziladi va o'lchash
gismini boshgarish majmuyidan ajratib turadigan galvanik ajratgich (1zolat-
stya) bo‘lishi magsadga muvofigdir. Shuning uchun ,cskicha® uvsulda
bajarilgan savadli yechim tagdim etilsa, u vetarlicha murakkab, qo‘pol va
norcentabel bo‘lishi anig bo'lib qoladi. Biroq, agar signallarni me’vorlash-
ning klassik masalasini yechishga, ularni filtrlash va tiziun gismlarini galvanik
ajratishga ehtivaj bor ekan, u holda sanoat avtomatlashtirish vositalari
bozorida tegishli tayvor vechimlar mavjudligi ehtimoli bor. Mazkur holda
»Data forth™ firmasining modullari gizigish uyg‘otadi. Agar haroratni
termogarshiliklar yordamida oflchash to‘g'risida aniq gapiradigan bo'lsak, u
holda bu firma taklil etayotgan vechim juda sodda ko‘ninadi: datchik, masalan
Pt100 platinali qarshiliklar termometri olinadi va SCM3B34 yoki SCM5B35
moduliga ulanadi.

IKKi, uch va to'rt simli uvlanish variantlari mavjud. Ikki simli ulanish
usuli ulevehi simlarning uzunligi uncha katta bo*lmagan va o'lchashlarning
pretsizion aniqligi talab etilmaydigan tizimlarda fovdalaniladi, bunday
konfiguratsiyaning muhim xususivati yechimning giymati minimal ekan-
ligidir. To*rt simli ulanish, odatda o‘lchash laboratorivalarida fovdalaniladi.
Bunday konfiguratsivada maksimal aniglikka erishiladi. SCMSB35 moduli ana
shu magsadlar uchun maxsus ishlab chigiigan. Uch simli ulanish ongli
kelishuv sifatida ishtirok etadi, u ko‘pincha sanoatni avtomatlashtirishda
foydalaniladigan datchikni ulash varianti hisoblanadi. Bularning hammasi
operativ xizmat ko‘rsatish uchun vetarlicha qulay va birlamchi o‘zgart-
gichlardan signallarni qurish imkonini beradi. Ish haroratlarining —40 dan
+85°C gacha bo‘lgan keng oralig’i ko'pehilik hollarda modullarni o'lchash
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nuqtasiga bevosita yagin joyda, kompensatsivalovehi simlarning gisqa
vzunligi hisobiga mablag’ tejab va go'shimcha isitish yoki sovitishdan voz
kechib, joylashtirishga imkon beradi.

Yana shuni ta’kidlash joizki, ,Data forth* firmasi modullaridan foyda-
lanish — signallarni me’yorlashtirish masalalarining yagona yvechimi emas,
birog uni shubhasiz davr bilan tekshirilgan klassikaga taalluqlilar toifasiga
kiritish mumkin.

TAYANCH SOZ VA IBORALAR

Harorar; kengayish termometrlari; manometrik termometrlar; termoballon;
kapillar naycha: manametrik prujina (sezgir element}; termoclektr termometrlar;
millivoltmetriar; potenstometriar; reoxard (kalibrlangan qarshilik); elektren
kuchaytirgich; avtomatik potensiometr; termojuft bilan ishiaydigan mec'yorloyvchi
o‘zgarigich; garshilik termometriari; logometr; qarshiliklarni o‘lchashning ko‘prik
usuli; muvozanatlashtirilgan avtomatik ko'priklar; garshilik termometrini uch
simli ulash usuli; garshilik termometri bilan ishlavdigan me’yorlovchi o'zgartgich;
nurtanish pirometriari; optik (kvazimonoxromatik) pirometr; rangli pirometr;
to'liq nurlanish (radiatsion) pirometr.

Nazorat savollari

1. Harorat nima va hatoraini o'Ichash birlikiarini bilasizmi?

2 Haroratni oflchashning ganday usullari mavjud?

3. Kengayish termometrlarining turlarini va ishlash usullarini tushuntirib bering,

4. Manometrik termometrlarning turlari va ishlash prinsiplarini tushuentirib bering.

5. Atrof-muhit harorati 20°C dan farq gilsa. manometrik termometrlarda qunday
xatolik yuz beradi?

6. Termoeffekt nima?

7. Qanday standart termoelektr termometrlarini bilasiz?

8. Millivoltmetrning ishlash prinsipini tushuntirib bering,

9. Potensiometrlarning turlari va ishlash prinsipini tushuntirib bering.

10. Haroratni millivoltmetr va potensiometr bilan o'lchash o*rrasida ganday farg bor?

{1, Qarshilik termometrlarining ishlash prinsipini tushuntirib bering.

12. Qanday standart sanoat garshilik termometslarini bilasiz?

13. Logometrning ishlash prinsipini tushuntirib bering.

14. Qarshiliklarni o'lchashning ko'prik sxemalarini chizib, ishlash prinsipini tushunti-
rib bering.

15, Avtomatik ko*priklarming turlard va ishlash prinsipini tushuntinb bering.

16. Haroratni termojuft bilan o‘lchash qarshilik termomelriari bilan o‘lchashdan
ganday farq qiladi?

17. Haroratni o'ichashda qo‘lianiladizan logometr va muvozanatlashtiri{gan avtomatik
ko' prik asboblari arasida qanday farq bor?

18. Nurlanish pirometitarining ishlash prinsipini tushuntirib bering.

19, Optik, rangh, radiatsion pirometrlar orasida qanday farq bot?

20. Nurlanish pirometrari kimyo sanoatining ganday tarmoglarida keng go'lianiladi?

21, Har xil holatdagi moddalar havoratlar ganday o'lchanadi?
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fII bob. BOSIMNI O'LCHASII
3.1-§. ASOSIY MA’LUMOTLAR

Bosim texnologik jarayonlarning asosiy parametrlaridan biridir. 1shlab
chiqarish jarayoniarining to‘g‘ri olib borilishi, ko'pincha besim kattaligiga
bog'lig bo‘ladi.

Tekis sirtga normal ta’sir ko'rsatuvchi tekis tagsimlangan kuch dosim deb
ataladi:

p
P=i (3.1)

bu yerda: § — tekislik vuzi; F — shu tekislik yuziga tik ta’sir giladigan bosim Kuchi.

Bosim xalqaro birliklar tizimida paskal (Pa) bilan o'lchanadi. 1 Pa giv-
mati jihatidan kuchga perpendikular bo‘lgan 1 m? yuzaga tekis tagsimlangan
I N kuch hosil qilgan bosimga teng (N/m?). Karrali kPa va MPa birliklar
keng go‘llaniladi, kgk/sm?, bar, kgk/m? (mm suv ust.), mm sim. ust. Kabi
birliklardan ham foydalanish mumkin. 3.1-jadvalda ko'p uchraydigan bosim
birliklarining nisbati keltirilgan.

3.1- jadval
Bosimning turti o‘lchov birliklari orasidagi nisbati
. kgm/m? (mm P
Birliklar Pa Bar kgk/sm? suv. ust) mm sim. ust.
1 Pa | 10-5 1,0197 - 10°* 0,10197 7.6006 - 10 ¢
] Bar 108 i 1,0197 1,0197—1(4 750,06
1 kgk/sm? | 9,8066 - 104 0,98066 | 104 735,56
1 kgk/m? A0 s a <107
(mm/suv/ust.) 98,8066 0,98066 -10 10 1 7.3566 - 10
| mm sitn.ust. 133,32 1,3332 - 10°%| 1,33595- 107} 13,595 l

O‘lchashda mutlag, ortigcha, atmosfera va vakuum bosimlar mavjud.
Ry — matlag bosim -— modda holatining (suyuglik, gaz, bug') parametri
bo'lib, R,y — atmosfera va R, — ortiqcha bosimiar yig'indisidan iborat:

Rrnut = Ralm + Ron (32)
Ortigcha bosim mutlaq va atmosfera bosimlari oralaridagi fargdan iborat:
Ron = Rmut - Ratm {33)

Atmosfera basimi — yer atmosferasidagi havo ustunining bosimi; uning
giymati barometrlar bilan o‘lchanadi, shuning uchun bu bosim ko‘pincha
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barometrik bosim deb ataladi. Agar muctlag bosim atmosfera bosimidan kichik
bo'lsa, vakuum (sivrakianish) sodir bo*ladi.

R\- = Ralm_ Rmut 3.4

Bosim asboblari ishlash prinsipiga va o‘lchanayolgan kattalikning turiga
ko‘ra quyidagt turlarga bo'linadi.

Bosim o‘lchaydigan asboblar ishlash prinsiplariga ko‘ra suyuglikli,
deformatsion {prujinali}, yuk-porshenli, elektr, ionli va issiglik turlariga bo'linadi.

OFIchanayotgan bosim kattaiigining ruriga ko‘ra o‘lchash asboblari quyidagi
turlarga bo'linadi:

1) manometr — mutlaq va ortiqgcha bosimni o‘lchaydi;

2) barometr — atmosfera hbosimini o‘lchaydi;

3) vakuummetr — berk idish ichidagi suyuqglik va gaz bosimining
sivraklanishini o‘lchaydi:

4) manovakuummetr — ortigcha bosim va siyraklanishlarni o*lchaydi;

3) napoeromer - - kichik qiymatli ortiqcha bosimni oflchaydi;

6) tyagomer — kichik giymatli siyraklanishni o‘lchaydi;

7) tyaganaporomer — kichik giymatli bosim va sivraklanishlarni o'lchaydi;

&) diflferensial manometr — i1kki bosim ayvirmasini (bosimlar fargini)
o'lchaydi. '

Quyida sanoatda eng ko'p targalgan usullar va asboblar ko'rib chigilgan.

3.2-§. SUYUQLIKLI BOSIM O‘LCHASH ASBOBLARI

ishlash prinsipi o‘lchanayotgan bosimning
suynqlik ustunining gidrostatik bosimi bilan
muvazanatlashishiga asoslangan. Asbabfar turli
— | ishchi suvuglikiar, ko‘pincha simaob, transfor-
D“W ? mator moyi, suv va spirt bilan to‘ldiriladi.
" Asboblarda tutash idishlar prinsipi qo‘lla-
nadi. Ularda ishchi suyuglhik sathlari vlar usti-
dagi bosim teng bo'lganda mos tushadi, bosim
= teng bo'lmaganda esa suyuqglik sathi shunday
J:t holaini egallaydiki. bir 1dishdagi ortigcha bosim
= boshqga idishdagi suyuglikning ortigcha ustu-
nining gidrostatik basimi bilan muvozanat-
—d lashtiriladi. Ko‘pgina suyuqlikli manometrlar
ishchi suvuglik ko'rinadigan sathga ega. O'sha
sath bo'yicha ko'rsatishlarni bevosita yozib
olish mumkin, Shunday suyuglikli asboblar
guruhi borki, ularda ishchi suyuglikning sathi
J.I-rasm. Ikki naychali  bevosita ko‘rinib turmaydi. Sathning o‘zgarishi
manomerr. qalgavichning siljishiga yoki boshga gurilma

Suyuqglikti bosim o'lchash asboblarining
JL )

=
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tasniflarining o‘zgarishiga olib kcladi. Bu tasniflar yo ragamli qurilmalar
yordamida o‘lchanayoigan kattalikming bevosita ko‘rsatishini, yoki uming
giymatini o‘zgartirish va masofaga uzatishni ta’minlaydi.

Suyugqlikli ashoblaming ba’zi turlarint ko*rib chigamiz.

1kki naychati manometr. Bosim, siyraklunish va bosimlar fargini o'lchash
uchun sathi ko‘rinadigan ikki naychali U-simon manometrlardan., vakuum-
metrlardan va difmanometrlardan loydalaniladi. Bunday manometrning
prinsipial sxemasi 3.1- rasmda tasvirlangan. 1kki tik tutash naycha / va 2
metall yoki yog‘och asos 7 ga mahkamlangan bo‘lib, unga shkala 4
o‘rnatilgan.

Agar navchaning ochiq gismidagi suvuglik ustunining gidrostatik bosimi
ikkinchi gismidagi bosim bilan mos kelsa, asbobda suyuqlik ustuni
balandliklari bir xil holatda bo*ladi. Shunga asoslanib, quyidagi ifodani yozish
mumkin:

Kmu[ CS= ‘Pa(m. StH S'g(l"" D,] (35)
bu yerda: R

a0 lchanayotgan bosim, Pa;

R, . — atmosfera bosimi, Pa;

S — naycha ko*ndalang kesimining yuzi, m?;

N —suyuqglik sathining (ustun uzunligining) farqi, m;

p — suyuqlikning zichiigi, kg/m3;

£ — manometrdagi suyuglik ustidagi muhitning zichligi, kg/m?.
£ — crkin tushish tezlanishi, m/s2,

Demak,
Row™= Pum T H 80— D)), (3.6)
Ronz Rmm - Pmm = Hg{p - p|)- (37)
Agar manometrdagi suyuglik ustida gaz bo'lsz, u holda:
Rn= Ry = Fam = H % P (3.8)

Suyuqlik vstuni balandligini topish uchun ikki marta ustun balandliklarini
hisoblab chigish (bir tirsakdagi kamayishini, ikkinchisida esa ko‘payishini)
va ularning giymatini qo‘shish lozim, ya’ni

H=h+h, 3.9)

Bosimlar fargini (o‘zgarishini) o‘lchashda suyuqlikli differensial ikki
naychali manometrning bir tirsagiga {musbat) katta bosim, ikkinchi tirsagiga
esa (manfiy) kichik bosim beriladi. Musbat va manfiy tirsaklardagi suyuglik
sathining fargi o‘lchanayotgan bosimlar farqiga mutanosib (AR):

AP=P —P,=H-glp—p). (3.10)

Manometrlarda ish suyuqligi kapillar kuchlarning ta’siridan xalos
bo‘lish uchun ichki diametri 8 ... 10 mm bo'lgan shisha naychalardan
foydalaniladi. Agar ishchi suyuqlik sifatida spirt olinsa, navchalarning
diametrini kamavtirish mumkin.
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Ikki naychali manomctrlardagi xatoliklar manbayi mahailiy erkin tushish
tezlanishi g ning hisobiy givmatidan chetga chiqishi, ish suyuqligi va
a‘lchanayotgan muhitning zichligi p ham p,, h, va h, balandliklarni
a'lchashdagi xatolardan iborat. Ularning ko‘rsatish xatosi 20°C haroratda
2 mm dan oshmaydi. Ular noagressiv suyuqiik va gazlarning ortigcha bosimi
va siyraklanishini 0...1¢ kPa chegaralarda o‘lchash uchun mo‘}allangan.,
Mazkur asboblardan bosimlar farqini o‘lchashda difmanometr sifatida
foydalanish mumkin.

Tuzilishiga garab naychali suyaqgiikli asboblarning bir naychali {kosali),
og'ma naychali va boshga turlart mavjud. Bu asboblar ikki naychali asbobning
bir turi bo‘lib, ikkinchi naycha o'rniga keng idish (kosa) ishiatiladi.

Suyuqlikii asboblar laboratoriva va ishlab chigarish tajribasida keng
go‘lfanadi. Ularning kamchiliklari — ko'rsatishlarni masofaga uzatish mumkin
emasligi, o‘ichash chegaralarining kichikligi, ko‘rsatishlarning yaqgol
e¢mashigi va mexanik mustahkam emasligidan ibarat.

Texnik o‘lchashlarda kombinatsivalashgan suyuglikli mexanik asboblar
qo‘llanadi. Ular yuqorida ko'rilgan asboblardan fargli o‘laroq, ishehi
suyuqlikning ko‘rinadigan sathiga ega emas. Ularga galgovichli, gqo‘ng‘irogli va
halgali asboblar kiradi.

Qalgovichli difmanometrlar. Qalgovichli difinanometrlarning ishlash
prinsipi kosali manometrlarnikiga o‘xshash, ammo ularda bosimni ofl-
chashda kosadagi suyuqlik sathi balandligining o‘zgarishi natijasida gal-
govichning stljishidan foydalaniladi. Uzatish qurilmasi vordamida qal-
govichning siljishi strelkaga uzatiladi. Bular, ko‘pincha, bosimning o‘zga-
rishini o‘lchash uchun ishlatiladi.

3. 2- rasmda galgovichli difmanometr sxemasi ko‘rsatilgan. Katta bosim
beriladigan idish musbat, Kichik bosim beriladigan idish manfiy deviladi.
Musbat idishga £, > P, bosim berilganda undagi suyuqlik sathi #, ga pasayib,
manfiy idishdagi salh A, ga ko'tariladi. R —P, bosimlar dVlI"ITldbl suyuqlik
ustunining # vzunligi orqah muvozanatlashadl

wop Y

i

=P,
3.2-rasm. Qalgovichli difmanometr sxemasi.
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h=h +h, (3.11}
Bosimlar farqining muvozanat sharti quyidagi tenglama orgali ifoda-
lanadi:

P — P =aP=h gp—p), (3.12)
bu yerda: AR — bosimlar fargi, Pa; A — difmapometr ichidagi suvuqlikning zichligi,
kg/m’,

Sitindr shaklidagi idishlar uchun bu shart quyidagi tenglama orqali
ifodalanadi:
S =S8, hy, (3.13}
bu yerda: 8, — manfiy idish kesimining yuzasi, m?; & — mushat idish kesimining
yuzasi, m?; yoki

h -2 7 (3.14)
4 4

bu yerda: d va D — manfiv va musbat idishlarning diamctri, m.

(3.14) tenglamadan

2
D
hy=hy-~. 315
1 2 dz ( )
(3. 15) tenglamani (3.11) ga go'ysak, quyidagiga ega bo‘lamiz:
Ir Dz
"?—""ZLI*FQ} (3.16)
(3. 16) ni (3.12) ga go’vamiz:
p
pl-Pz=-f\f’=*rz[1+?i-x-(p—m). (3.17)
2
Ma’lum ashob uchun (l+?) va g(p — p,) kattaliklar doimiy bo‘lgani
uchun ularni K va X orqali ifodalasak:
P—P,=aP=K K h, (3.18)

Shunday gilib, difmanometr idishlaridagi bosimlar fargi qalqovichning
siljishi bilan ta’riflanadi. Agar musbat idishning hajmi o‘zgarmas bo'lib,
manfiy idishning diametri va uzunligi o'zgartinlsa, boesimlar largini o'ichash
chegaralarini o‘zgartirish mumkin. (3.11) va (3.13) tenglamalarni birgalikda
yechib, manfly idishning diametrini topamiz, va’'ni:

o
d = o&—_?@ (3.19)

6 — N. R. Yusupbeckov va boshg. 81



(3.19) tenglamadan D, 4 va h, larning berilgan giymatiarida manfiy
idishning kerakli diametri aniglanadi.

Qalgovichli difmanometriarning wrli magsadlarga mo‘ljallangan xillari
chiqariladi, Simob bilan to‘ldirilgan difmanometrlar uchun bosim fargini
o‘lchash cheguarasi 6,3 dan 25 MPa gacha, ortiqcha bosimni o‘lchash
chegarasi esa 4 dan 40 MPa gacha. Moy bilan to‘ldirilgan dilmanometrlar
uchun bosim fargini o'lchash chegarasi 40 Pa dan 4 kPa gacha, statik ortiqcha
bosimni o°Ilchash chegarasi esa 0,25 MPa gacha. Texnik difmanometrlar 1 va
1,5 aniglik sinfida chiqariladi. Qalqovich siijishi bosimning maksimal fargida
difmanometrning barcha turlari uchun 30,5 mm ga teng.

Ko‘rsatishlarni 50 m dan ortiq masofaga uzatish zarur bo‘lgan hollarda
elektr va pnevmatik o‘zgartkichli masofaga uzatuvchi difmanometriar
go‘llanadi.

Asbobsozlik sanocati DP tundagi ko‘rsatuvchi va o‘ziyozar galqovichli
difmanometrlar ishlab chigaradi. Yetti tur — o‘lchamli almashtiriladigan
manfiy idishlar chigariladi. Ular 25 MPa gacha statik bosimda 6,3 kPa dan
0,1 MPa gacha bo‘lgan besimlar farqini o‘lchaydi. Asboblarning xatoliklari
o‘lchash chegarasining + 2% idan oshmaydi.

Yugorida ko'rilgan suyuqlikli manomectrlarning va difmanometrlarning
afzalligi ularning soddaligi va katta aniglikda o‘lchashda ishonchliligidadir.

Qalqovichli difmanometrlarda to'ldiruvchi ishchi suyuglik sifatida simob,
vazelin moyi, shuningdek, transformator moyi ishlatilar e¢di, ammo
simobning zararliligi tufayli uning ishlatilishi keskin cheklangan, shuning
uchun qalgovichli ashoblar o‘rniga ko'proq deformatsion ashaoblar ishla-
tilmoqda.

3.3-§. PRUJINALI ASBOBLAR

Prujinali {deformatsion) ashoblarning ishlash prinsipi bosim ta’sirida turli
clastik elementlarning deformatsiyvalanishi yoki ulacrning kuchini o‘lchashga
asoslangan. Elastik clementda bosim kuchi ta’sirida vujudga keladigan defor-
matsiyalanish natijasida o‘lchash asbobining strelkasi to‘g'si chizigli yoki
burchakli shkala bo‘yicha siljib, bosim giymati P ni ko‘rsatadi.

Prujinali asboblarning o‘lchash aniqligi yuqori bo‘lishi uchun ulardagi
elastik elementlar elastiklik moduli va issiglik kengayish koeffitsiventlari kam
bo‘lgan matenallardan tayyorlangan bo‘lishi va gisterezis hamda qoklig
elastiklik hodisalari bo'lmasligi talab gilinadi.

Prujinali asboblar ortigefia basim, siyraklanish, bosimiar fargi va shu
kabilarni o‘lchash uchun qo*tlanadi. Keng tarqalgan elastik sezgir elementlar
3.3-rasmda tasvirlangan, ularga naychali prujina {(a), sifonli (b). vassi va
gofrirlangan membranalar (¢, ), membranali guticha (e), bikir markazlj
yomshogq membranalar (f) kiradi.
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3.3- rasm. Elastik sezgir clementlar.

Statik xarakteristikaning shakli va tikligi sezgir elementning tuzilishiga,
materialga va haroratga bog'liq. Sezgir elementlarning clastiklik holati kuch
bo‘vicha gattiqlik koeffitsiventi bilan xarakterlanadi:

F P.Sg
e ™

bu verda: F, S, — mos ravishda elastik sezgir elementga ta'sir etadigan kuch va
elementning foydali yuzi; # — sezgir element erkin uchining siljishi.

Prujinali ashoblarning afzalligi ularning seddaligi, ishonchliligi, univer-
salligi, ixchamligi va o‘lchanayotgan Kkattaliklarning katta diapazonidan
iborat.

Naychasimon prujinali asbeblar. Sezgir element sifatida naychasimon
manometrik prujina ishlatilgan deformatsion asboblar laboratoriya va ishlab
chigarish amaliyotida keng targalgan. Aynigsa, bir o'ramli naychasimon
prujinali asbob — manometr, vakbummetr, manovakuummetr va difimano-
metrlar juda ko‘p go'llanadi.

Naychasimon prujinali asboblarning ishlash prinsipi o‘lchanayotgan
bosimning elastik deformatsiya kuchi bilan muvoza-
natlashuviga asoslangan. Aylana voyi bo‘yicha bukilgan
elliptik yoki vyassi oval kesimli naychasimon prujina
ichidagi ortigcha bosim yoki siyraklanishning o‘zgarishi
natijasida o'zining bukilishini o‘zgartiradi (3.3- rasm, «).

O*lchanavotgan ichki va tashgi atmosfera bosimlari
farqi ta’sirida naychali pryjina deformatsivalanadi:
naycha kesimining kichik o‘gi kattalashadi, katta o‘ygi
kichiklashadi, bunda prujina deformatsiyalanadi va
uning erkin uchi 1...3 mm ga siljivdi. § MPa gacha
bo‘lgan bosim uchun paychali prujinalar jezdan,
brqnzadan, undan ham. yuqori_ bosimla?r uchun — 3.4 - rasm. Prujinali
Iegirlangan po‘iat va nikel qotishmalaridan tayyor- manometming
lanadt. kincmatik sxemasi,
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J.4-rasmda bir o‘ramli prujinali manometrlarning kinematik sxemasi
keltirilgan. Bositn o'zgarishi nalijasida prujina 3 uchining siljishi tortqi 5
orqali 6 sektarga uzatiladi. Scktorning burchakli siljishi tishli ilashma
yordamida tribka 2 ning aylanishiga olib keladi. Tribkaning o‘giga ko‘rsatuvchi
strelka 4 hiriktirilgan.

Naychaning bo‘sh uchida siljish uncha katta bo'lmagani sababli, ko*pin-
cha ko‘p o‘ramli naychasimon prujinalar ishlatiladi. Ko‘p o‘ramli (geli-
koidal) npaychasimon prujinali manometriarning ishchi organi olti, to‘qqiz
o‘ramli yassi nayvchadan hosil gilingan silindrik spiral shaklga ega. Gelikoidal
naychasimon prujinali manometrlar o'ziyozar va ko'rsatishlarni masofaga
uzatuvchi bo'ladi.

Naychasimon prujinali manomctrlar ko'rsatish, yozish, signal berish
va ko'*rsatishiarni masofaga uzatish uchun mo‘ljatlangan. Hozir pnevmatik va
elektr datchiklarning unifikatsiyalangan tizimga kiritilgan prujinali asbob-
tarning ko‘p turlari ishiab chigilmogda. Bu ashoblar standart pnevmatik,
elektr signallarda ishlaydigan ikkilamchi asboblar va maxsus qurilmalar
majmuasida qo‘llanadi. Asbobsozlik sanoati 0.1 dan 1000 MPa ¢1...10060
kgk/sm?) gacha bo'lgan bosimlarni o'lchaydigan asboblar ishlab chigaradi.
Texnik manometr, vakuummetr va manovakuommetrlar [; 1,6; 2,5 va 4
aniqlik sinfiga ega. Namunaviy asboblarning aniglik sinfi 0,16; 0,25 va 0,4,

Silfonli ashoblar. Sezgir element sifatida silfon keng go'llanmoqda.
Silfonlar jez, bronza, zanglamas po'lat, plastmassa va boshgalardan
tayvorlanadi. Ularning ba'zi turlari vintsimon prujinali qilib tayyorlanadi,
buning natijasida gisterezis va nochiziglik ta’siri kamayib, asbobning o'l-
chash chegarasi kengayadi. Silfonlar bir qatlamii va ko‘p qatlamli bo‘ladi.
Odatda, silfonlarning diametrt 12100 mm, uzunligi 13...100 mm,
qatlamlari (gofralari) soni 4,..24 atrofida bo‘ladi. Silfoniarning siljishi 2,8...21
mm. Ularning siljish kattaligi silfonlarni o'ziyozar asboblarda qo'llashga
imkon beradi. Silfonga ta’sir ctgan ichki voki tashqi bosim natijasida siifon
uzunligi o*zgaradi.

Ko'rsatuvchi va o‘ziyozar asboblarda silfonli sezgir elementlardan
gquyidagi turlan ishlatiladi: MSP, MSS {manometrlary, MVSS (manova-
kuummetrlar); VSP, V88 (vakuummetrlar); DSP, DSS (difmanomectrlar);
NSP, NSS§S (naporometriar); TmSP, TmSS (tyagometrlar); TNSP, TNSS
(yagona porometrlar). Bu asboblarning ko‘pchiligi pnevmatik va unifikatsi-
yalangan elektr datchiklar tizimiga kiradi. Silfonli naporometr va tyagomer-
farda kichik bosimlarni 40000 Pa (4000 kgk/m?); vakuumni (0,1 mlP’a gacha);
mutlag bosimni (2,5 mPa gacha); ortigcha bosimni (60 mPa gacha);
bosimlar fargini {0.25 mPa gacha) o‘lchash uchun go‘llanadi.

3.5-rasmda silfonli pnevmatik tyagonaporometr (TNS-P) ning prinsipial
sxemasi ko‘rsalilgan. Bu asbob o‘lchashning pnevmatik tarmogtiga kiradi.
Uning vazifasi bosim yoki siyraklanishni masofaga uzatuvchi mutanosib
pnevmatik signalga uzluksiz aylantirishdir.
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Asbobning ishlash prinsipi pnevmatik kuch kompensatsiyasiga asoslan-
gan. Kompensatsiya maxsus pnevmatik qurilma yvordamida bajariladi.
O‘lchanayoigan bosim yoki siyraklanish siffon — sczgir element ¢ yorda-
mida mutanosib kuchga aylanadi.

Bu kuch avtomatik ravishda teskari bog‘lanish kuchi orgali muvoza-
natlashadi. Muvozanatlash richag &, zaslonka {to'siqg) 4 va [-simon richag-
dan tashki! topgan pishangli mexanizm orqali bajariladi. Teskari bog‘lanish
kuchi kompecnsatsion element — ieskari bog'lanish silfoni 7 dagi siqilgan
havo bosimi orgali hosil bo‘ladi. O‘lchanayotgan bosim o'zgarishi bilan
pishang & va to‘siq 4 soplo 5 ga nishatan siljivdi. Natijada soplo 5 ning
va'lida (kanalida) nomoslik signali paydo bo'ladi. Bu signal kuchaytirgich
6 dan teskari bog'lanish silfoniga kelayotgan bosimni o‘zgartiradi. O'lcha-
nayotgan parametining o‘lchovi bo‘lgan bosim bir vo'la masofags uzalish
linivasiga (kanaliga) ham yuboriladi.

Asbobni sozlash uchun rolik 2 xizmat qiladi, v richag 7 va & lar
bo‘ylab harakat giladi. Prujina 3 asbobni nol beigisiga sozlavdi.

Pnevmatik signalni 300 m masofaga uzatish mumkin., Bunday silfonli
asboblar turli xilda va rusumda chigariladi hamda turli chegarali o‘lchashlarga
mo'fjallangan. Ularning aniglik sinfl 1 va 1,5,

Sillonlarning asosiy kamchiliklaci gisterezis mavjudligi va xarakteris-
tikaning birmuncha nochizighigidir. Gisterezis ta’sirini kamaytirish va bikir-
likni oshirish magsadida, ko‘pincha, silfon ichiga prujina o‘matiladi.

Membranali ashoblar, So‘nggi yillarda membranali asboblar tobora keng
qo‘llanmogda. Bu asboblarda sezgir element sifatida clastik materiallardan
layyorlingan yumshoq, shuningdek gofra-
langan plastinkasimon membranalar yoki
gofralangan membrana qutichalar ishlatiladi.
Membranali asboblar bilan uncha katia bo‘l-
magan ortigcha bosimlar va sivraklamshlar
hamda bosimlar furgi o‘lchanib, manometr-
lar, naporomerlar, tyagomerlar va difmano-
metrlar kabi asboblar mavjud.

Membrananing egilishdagi elastikligi uning
geometrik o‘lchamlariga (diametri, galinligi,
gofralarining soni, shakiiga), materialiga
hamda unga ta'sir giladigan bosimga bog'lig.
Membranadagi gofralar uning bikirligini
oshiradi va xarakteristikasining to*g'ri chizigii
bo'lishini ta’minlavdi.

Mcembrananing bikirligini oshirish mag-
sadida uning o'rta qismiga gattiq materialdan
yasalgan disk yoki prujiny o‘rnatiladi. Mem- 3.5 -rasm. Silfonli
brana rczina, plastmassa, latun, bronza va pnevimatik 1yagonaporo-
boshqa materiallacdan tayyorianadi. Bronzadan — P¢fIRS prinsipial sxemasi.
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rayyorlangan membrananing qalinligi ofl-
chanadigan bosim giymatiga qarab 0,02...1,0
mm bo‘lishi mumkin.

Membranaga ikkala tomondan ta'sir eta-
digan bosimlar farqi ta'sirida uning markazi
siljiydi. Membrana markazining bosim
ta'sirida siljishi katta emas va 1,5...2.0 mm ni
lashkil etadi. Bu hol asboblarming sezgirli-
gini kamayttradi va uzatish soni katta bo'l-
gan mexanizm qo‘llashni talab etadi. Mem-
brana asboblarning bu kamchiliklari ularni
ishlatish doirasini cheklaydi.

Membrana elastik sezgir elementlar
ko‘prog membranali quticha ko‘rinishida
bo‘lib, asboblar kichik bosiin va siyrakla-
nishni o‘lchashda ishfatiladi.

Bunday membranali asboblar £250 Pa
dan +25 kPa gacha bo‘lgan o‘Ichash chegaralariga mo‘ljallangan. Ularning
aniglik sinfi 1,5 va 2,5.

Elektr va pnevmatik tarmogqlar tarkibiga kirgan yumshoq membranali
difmanometrlar {(DM) keng targalgan. 3.6-rasmda membranali elekir
difmanomectrning prinsipial sxemasi keltirilgan,

Ashobning ishlash prinsipi elektr signalli kuch kampensatsiyasiga asos-
langan. O'lchanayotgan bosimlar fargi membranali o'lchash bloki 72 siing
musbal va manfly kameralariga beriladi. Mcembrana yordamida bosimlar
farqi mutanosib kuchga aylantiriladi. Membranada hosil bo‘lgan kuch
pishang // yordamida o‘zgartkichning pishangli uzatish mexanizmiga
uzatiladi. O°zgartkich T-stmon pishang I, T-simon pishang 2 va pishang &
dan iborat bo'lib, teskari bog'lanish kuchi bilan muvozanatlanadi. Teskari
bog'lanish kuchi magnitoelektr mexanizm 9 da (teskari bog‘lanish guril-
masi) bosimlar fargi ofzgarishi bilan hosil bo‘ladi. Bunda pishangli &,
nomoslik indikatori ¢ ning bayrogchasi 5 ni siljitadi. Indikatorda paydo
bo‘lgan nomoslik elektr signali kuchavtirgich 7 da kuchayadi va magnilo-
clektr kuch qurilmasi 9 ga keladi. Shu bilan birga bu signal masofaga
uzatish liniyasiga keladi va o‘lchanayot- gan parametr giymatini bildiradi.
Shunday gilib, asbobning chiqish signali olchanayotgan bosimlar farqiga
to'g'ri mutanosib, Asbobning nol belgisiga sozlanishi prujina 4 yordamida
bajariladi. Bu rturdagi asboblar bosimlarni 100 Pa dan 6,3 kPa gacha
chegaralarda o'lchash uchun moslangan, asboblarning aniqlik sinfi .

Membranali asboblarning kamchiligi -— sezgir element go‘zgtaluvchan
markazining sust yurishi, membrana bikirligining hisobdan cheklanishi va
uni rostlash murakkabligidadir. Sezgir elementlarning bu kamchiligi elektr
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va pnevmatik kuch kompensatsiyasi sxemasi bo‘yicha qurilgan asboblarda
banaraf etilad:.

Qovushygog suyugliklar va kimyoviy agressiv muhitlar bosimini olchash
uchun membranali manometrlar eng qulay, chunki asboblar nippelidagi
to'g'ri va keng kanal hamda membrana ostidagi katta bo‘shliq govushqoq
suyuglik uchun erkin yo'! ochib beradi va ifloslanish ehtmolining oldini
oladi. Asbob sezgir qismining sodda shakli membranani agressiv. muhit
ta’siridan yengillik bilan himoya giladi. Buning uchun membrananing pastki
sirti kimyoviy chidamli metalldan qilingan yupga folga bilan yoki chidamii
plastmassa (ftoroplast va h.k.) dan gilingan plyonka bilan qoplanadi.

Membrananing bikirligini oshirish magsadida uning o‘rta gismiga gattiq
materialdan yasalgan disk yoki prujina o‘rnatiladi. Membrana rezina,
plastmassa, latun, bronza va boshqa materiallardan tayyorlanadi. Bronzadan
tayyorlangan membrananing qalinligi o‘lchanadigan bosim giymatiga garab
0,02...1,0 mm bo'lishi mumkin.

Membranaga ikkala tomondan ta’sir etadigan bosimlar farqi ta’sirida
uning markazi siljiydi. Membrana markazining bosim ta’sirida siljishi katta
emas va 1,5.,2,0 mm ni tashkil etadi. Bu hol asboblarning sezgirligini
kamaytiradi va uzatish soni katta bo‘lgan mexanizm go‘llashni talab ctadi.
Membrana ashoblarning bu kamchiliklari ularni ishlatish doirasini cheklaydi.

Membrana elastik sezgir clementlar ko‘proq membranalt quticha
ko‘rinishida bo‘lib, asboblar kichik bosim va siyraklanishni o‘lchashda
ishlatiladi.

Bunday membranali asboblar +250 Pa dan +25 kPa gacha bo'lgan
o‘lchash chegaralariga mo‘ljallangan. Ularning aniglik sinfi 1,5 va 2.5.

Llektr va pnevmatik tarmoglar tarkibiga kirgan yumshog membranali
difmanometrlar (DM} keng (argalgan. 3.6-rasmda membranali elektr difma-
nometrning prinsipial sxemasi keltirilgan.

Asbobning ishlash prinsipi elcktr signalli kuch kompensatsiyasiga asos-
langan. O‘lchanayotgan bosimlar fargi membranali o‘lchash bloki 72 ning
mushal va manlly kameralariga beriladi. Membrana yordamida bosimiar
farqi mutaneosib kuchga aylantiriladi. Membranada hosil bo‘lgan kuch
pishang 77 yordamida o‘zgartkichning pishangli uzatish mexanizmiga
uzatiladi, Ozgartkich T-simon pishang /., I'-simon pishang 2 va pishang &
dan iborat bo'lib, teskari bog'lanish kuchi bilan muvozanatlanadi. Teskari
bog‘lanish kuchi magnitoelektr mexanizm 9 da (teskan bog‘lanish quril-
masi) bosimlar farqi o‘zgarishi bilan hosil bo‘ladi. Bunda pishangli &,
nomosiik indikatort 6 ning bavroqchasi 5 ni siljitadi. Indikatorda paydo
bo‘lgan nomoslik clektr signali kuchaytirgich 7 da kuchayadi va magni-
toclektr kuch qurilmasi 9 ga keladi. Shu bilan birga, bu signal masofaga
uzatish linivasiga keladi va o‘lchanayotgan parametr qivmatini bildiradi.
Shunday qilib, asbobning chiqish signali o‘lchanayotgan bosimlar (argiga
to‘g'ri mutanosib, Asbobning nol beigisiga sozlanishi prujina 4 yordamida
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bajariladi. Bu turdagi asboblar bosimlarni 160 Pa dan 6,3 kPa gacha
chegaralarda o'Ichash uchun moslangan, asboblarning aniglik sinfi 1.

Membranali asboblarning kamchiligi — sezgir element go‘zg‘aiuvchan
markazining sust yurishi, membrana bikirligining hisobdan cheklanishi va
uni rostlash murakkabligidadir. Sezgis elementlarning bu kamchiligi elektr
va pnevmatik kuch kompensatsiyasi sxemasi bo'yicha qurilgan asboblarda
bartaraf etiladi.

Qovushgoq suvugliklar va kimyaviy agressiv muhitlar bosimini o‘lchash
uchun membranali manometriar eng qulay, chunki asboblar nippelidagi
to‘g'ri va keng kanal hamda membrana ostidagi katta bo'shlig qovushgoq
suyuglik uchun erkin yo’l ochib beradi va ifloslanish ehtimolining oldini
oladi. Asbob sczgir gismining sodda shakli membranani agressiv muhit
ta’siridan yengiflik bilan himoya giladi. Buning uchun membrananing
pastki sirti kimyoviy chidamli mctalldan qilingan yupga folga bilan yoki
chidamli plastmassa (ftoroplast va h.K.) dan gilingan plyonka bilan qop-
lanadi.

3.4- §. ELEKTR ASBOBIAR

Elektr ashoblarning ishlash prinsipi bosimni u bilan funksional bog'lig
bo‘lgan biror clektr kattalikka bevosita yoki bilvesita ofzgartirishga
asoslangan. Bularga induktiv, sig'imli, qarshilikli, pyezoelektr va boshga
manomctrlar kiradi.

Bosim o‘lchashning eng ko'p targalgan vositalari kuch kompensatsiyasi
asosida gurilgan asboblar hisoblanadi. Birogq ular harorat xatoligi, tez
ta'sirchanligi, gabarit o‘lchamlari va massasi ba‘yicha ancha mukammal
induktiv, sig'imli, lenzorezistorli, pvezoelektrik o‘zgartkichlardan orqada
qgoladi, Bundan tashqari, kuch kompensatsivali o‘zgartkichlarning va
pishangli tizimlarning tuzilishida barakatlanuvchi gismlarning bo‘lishi o‘l-
chash vositalarining zarbga chidamliligiga qo‘viladigan zamonaviv talab-
larning qondirilishini giyinlashtiradi.

Hozir mikroclementli texnikani keng joriy giilish hamda konstruktiv
yechimlarni takomillashtirish asosida yugqorida qarab chigilgan bosimni
o'lchashning an’anaviy vositalari yanada zamonaviy kompieks qurilmalar
bilan sigib chigarilmogda. Bu albatta, tutli tarmoqlarda TJABT ni varatishda
shart va talablarning turfi-tumanligi sababli avval ishlab chigarilgan bosimuni
o'lchash o‘zgartkichlaridan (BO‘O*) fovdalanishdan to‘la voz Kkechish
kerakligini anglatmaydi.

Induktiv ashoblarning ishlash prinsipi galtak induktivligining tashqi
bosim ta’siridan o‘zgarishiga asoslangan.

3.7-rasmda induktiv o'zgartiruvchi clement bilan jihozlangan bosimoi
o‘lchash ofzgartkichining sxemasi ko‘rsatilgan, Bosimni gabul qiluvchi
membrana / o‘ramli elektromagnit 2 ning harakatlanuvchi yakori hisob-
lanadi. O‘lchanayotgan bosim ta’sirida membrana siljiydi, bu induktiv
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o‘zgartkichli elementning elekir garashiligini 5 i

o*zgartiradi. Agar gtaltakning akty qarshiligi, |l,
magnit ogimiari hisobga olinmasa va o‘zakda J '_“

yo'‘gotilsa, o‘zgartkich elementning L induk- = i N,
tivligini quyidag: tenglama bo'yicha aniglash | |—
mumkin: -
2
LWy S/5- (3.21) 3
3.7- rasm, Induktiv
bu yerda: W — gfaltak oframlari soni, M, — manametr Sxemasi.

havoning magnit singdiruvchanligi, .5 — magnit

o‘tkazgich ko‘ndalang kesimining yuzi, 8 — havo oralig'ining uzunligi.
Membrananing deformatsiya kattaligi o‘lchanayolgan bosimga muta-

nosibligini ¢'tiborga olib,

A=K-P. (3.22)
(3.21) tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:
L=W-u0-S/K"P. {3.23)

(3.23) tenglama bosimni o'lchash induktiv o‘zgartkichning statik
xarakteristikasini ifodalaydi.

L ni ao'lchash, odatda, o'zgaruvchan tok ko'priklari voki rezonansli £LC —
konturlar tomonidan amalga oshiriladi. 0,5 ... 1,0 MPa bosimda
membrananing qalinligi 0,1 ...0,3 mm, bosim 20...30 mPa bo'lganda csa
1,3 mm. Mcmbrananing siljishi millimetrning vuzdan bir ulushini tashkil
etadi. [nduktiv bosim o‘zgartkichlarning asosiv xatosi = {0,2—5) %.

Sig‘imli manometrlarning ishlash prinsipi bosim o'zgarishi bilan yassi
kondensator goplamalari orasidagi masofani o‘zgartirishi natijasida uning
sig‘imining o‘zganshiga asoslangan. Sigiimli manometrning prinsipial
sxecmasi 3.8-rasmda keltirilgan. Oflchanavotgan bosim asbobga naycha /
orqali beriladi va membrana 2 orqali gabul qgilinadi.
Membrana 2 va elektrod 3 Kkondensator qapla-
malarini hosil qiladi. Kondensator esa oflchash
sxemasiga ulagich 4 lar orgali bajariladi. Konden-
sator sig'imining qoplamalar o‘rtasidagi masoflaga
bog'ligligi quyidagi tenglama ba‘yicha aniglanadi:

P

I
AL

\ A
C= f*, (3.24)
bu verda: S — qoplamalar yuzi; ¢ - qoplamatar orasidagi \
muhitning diclektrik singdiruvchanligi; { — qoplamalar A‘i !_/
orasidagi masofa. TP
Bosim ta’sirida mcmbrana egilib, elektrod 3 ga 3.8 rasm. Sigiimli

yaqinlashadi. Membrananing egilishi nalijasida /  manometr sxemasi.
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masofa o'lchanayotgan bosimga nisbatan mutanosib o‘zgaradi. Qoplamalar
yuzi va dielektrik singdiruvchanlik o‘lchash jarayonida o‘zgarmaydi.

Shuning uchun, (3.24) ifodani guyidagicha yozish mumkin:

C=K/1 (3.25)
bunda
K=§-z¢,

Shunday qilib, kondensator sig'imi ao‘lchanayotgan bosimga muia-
nosibdir, € ni oflchov axboroti signaliga aylantirish uchun, odatda,
o‘zgaruvchan tok ko'‘priklaridan yoki rezonansli £LC-kantuslardan foyda-
laniladi. Sig‘imli asboblar 120 mPa gacha bof‘lgan bosimni o'lchashda
go‘llanadi. Membrananing galinligi 0,05 ... 1 mm. Ulardan tez o*zgaruvchi
bosimlarni o‘lchashda loydalaniladi. Sig‘imli manometrlarning ko'rsatishiga
atrof-muhitning harorati ta’sir giladi. Chunki harorat o‘zgarishi natijasida
goplamalar orasidagi masofa o‘zgaradi. Sig‘imli manometrlarning yana bir
kamchiligi parazit sig‘imlar ta’siridir. O‘fchash xatoligi asbob shkalasining
+0,2 ... 5 % idan oshmaydi.

Qarshilik manometrlarining ishlash prinsipi sezgir element qarshili-
gining tashgi bosim ta’sirida o‘zgarishiga asoslangan. Sezgir elementlar
gatoriga manganin, platina, konstantan, volfram, yvarimo‘tkazgich va ho-
kazolar kiradi. Qarshilik manometrlarida go‘llash uchun eng qulayi man-
ganindir.

Manganin AR elektr garshilik orttirmasining R bosimpa nisbatan chiziqli
bog‘lanishiga ega:

AR=K -R- P, {3.26)
bu yerda: K, — manganin qarshiligining o‘zgarish koeffitsiyenti, 1/Pa; R — qar-
shilik, Om.

Manganin qarshiligining chizigli bog‘lanishi tajriba ma’lumotlaridan
3000 mPa bosimgacha tasdiglanadi. Bundan tashgari, manganin elektr
garshiligining harorat koefTitsiyenti juda kichik. O‘zgartkich sezgirligining
kichikligi bu manometrlarni juda yuqori (100 mPa dan ortig) bosimlarni
o'lchash uchun qo'llashga yo‘l go‘vmaydi. Manganin uchun K, = 22,95 - 102
dan 24,61 - 1072 1/Pa gacha.

O*zgarikichdagi manganin garshiligim o‘lchash uchun, odatda ko'prik-
lar, aniq o‘lchashlar uchun esa potensiometrlar qo'llanadi. Manganin
garshilikli manometrlarning yo‘l qo‘yiladigan asosiy xatoligi +1 % dan
oshimaydi. Ashobsozlik sanocatida chiqarilayotgan MM-2500 manganinli
manometrlar 2500 mPa gacha bosimai o‘lchaydi.

Yarimo‘tkazgichli datchiklarning pyezokoeffitsiventi manganinaikidan
ming marta ortiq, lekin datchiklar qarshiligining bosimga bo‘lgan bog'lanishi
nochiziglidir. Bundan tashqari, kaita miqdordagi gisterezis mavjud bo‘lib,
harorat ham o‘z ta’sirini ko‘rsatadi. Yarimo'tkazgichli garshilik datchiklari
mexanik jihatdan pishiq emas, ular {0 mPa dan ortiq bosimlarni o‘lchashga
varogsiz.
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Elektr garshilik usuli bo‘yicha bosimni oflchashda sezgir element
sifatida tenzodatchiklar go‘llaniladi. Tenzometrning ishlash prinsipi kuch
yoki unga mutanosib bo'lgan dcformatsiyani delormatsiyalangan jismga
vopishtirilgan sim qarshiligining o‘zgarishiga aylantirishdan iborat.

Detaliga yopishtirilgan tenzodatchiklar o‘lchanayotgan bosim R ni elektr
qarshilik o'zgarishi bilan sczadi. Bu tenzosezgirlik koeffitsiyent X, bilan
baholanadi:

. AR/ R
Ky =—7F+.
A

Bunda: AR/R — tenzomeatr qarshiligining nisbiy o‘zgarishi; Af//— simning
nisbiy deformatsiyasi: X -- koeffitsivent giymati metallar uchun 0.5 ... 4,0 chegarasida
haotladi,

Yuqori metrologik va foydalanish xarakteristikalariga ega bho‘lgan
tenzorezistorli bosimni o‘lchash o‘zgartkichlari bir qator afzalliklariga ko’ra:
gabarit o'lchamlari va massasi kichik, vaqt bo‘yicha yugon darajada bargaror,
anigligi yugori, tebranishga chidamiiligi, turli agressiv muhitlar bilan
kontaktda ishlashi mumkinligi, nchqunga xavfsiz gilib ishlaganiga ko'ra yanada
kengroq tarqalmogda. Avtomatik nazoratning sanoat tizimiari uchun va
o‘zgarmas tokning (0.,.5; 0...20 yoki 4...20 mA) standart chigish signailari
bilan ishlovchi mikroprotsessor texnikasi asosidagi TJABT tarkibidagi
tizimlar uchun Sapfir turkumidagi clektr o'lchov tenzometrik o‘zgartkich-
lari majmuasi ishlab chigarilmogda: odatdagicha ishlangan Sapfir-22 va
portlashdan himoyalangan wurdagi Sapfir-22 Ex. O‘zgartkichlarning aniglik
sinfi 0,25 va 0,5.

Sapfir turkumidagi o'lchash o'zgartkichlari majmuasi mutlag va ortigcha
bosimni, siyraklanishni, shuningdek, suyuqlik va gazlamming sarflanishini,
kimyoviy aktiv, govushgoq va kristallanuvchi suyugliklarning sath baland-
figini, suyuq muhit zichligini va bosim bilan bog'liq boshqa kattajiklarni keng
doirsda nazorat gilishga imkon beruvchi datchiklar gatoriga Kiradi. Sapfirning
ishlash prinsipi kremniyning geterocpitaksial plyonkalaridagi enzorezistiv
effektdan foydalanishga asoslangan. O'lchanayotgan parametrning ta’siri
texnoplyonkali yaritmo'tkazgichli tenzorezistorti elementni deformatsiyalayda.
‘Tenzorezistorlar deformatsivasi natijasida garshiiikning o‘zgarishi elekiron
qurilmalar yvordamida me’yorlashtirilgan tokli chiqish signaliga ayfanadi.

Sapfir-22 o‘zgarkichi komplekti kuchaytiruvchi qurilmasi bo‘lgan o'l-
chash blokidan va manba bjokidan iborat. Sczgir clement dcformatsiyasi,
o‘lchanayotgan parametrning mutanosib kattaligi Kremniyli tcnzorczis-
torlarning garshiligini o‘zgartiradi. Elekiron qurilma garshilikning bu o‘zga-
rishint o'zgarmas tokning me’vorlashtirtlgan chigish signaliga almashtiradi.

3.9- rasmda Sapfir-22 DD-Ex bosimlar farqini o'lchovchi o‘zgart-
kKichning sxemasi ko'rsatilgan. Tenzoo‘zgartkich 4 metall membranadan
iborat ba‘lib, unga vuqori tomondan nomuvozanat ko‘prikning yelkalarini
tashkil ctuvchi to‘rtta kremniyli tenzorezistorlar bilan changlatilgan sapfirli
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J.9- rasm. Sapfir-22 DD-EX bosimlar fargini o'lchovchi
o'zgartkichning sxemasi.

membrana kavsharlangan. Tenzoo'zgartkich 2 asosga mahkamlangan va
o‘lchanavotgan muhitdan ikkita ajratuvchi metall membranalar 7 va 3 bilan
bo‘lingan. Termoo‘zgartkich va membranalar orasidagi berk bo‘shliglar
polimetilsiloksanli suyuglik bilan to’ldirilgan. Bosimlarning o'lchanuvchi fargi
P, —PF, — tenzoo'zgartkichlarga membrana va suyuqliklar orgali ta’sir giladi.
Tenzoo'zgartkich germetik chigishlar 5 orqali elektron qurilma 4 ga ulanadi.
Shu qurilma yerdamida tenzorezistorlar qarshiligining o‘zgarishi me'yor-
lashtirilgan tokli chigish signaliga almashadi, u masofadan turib uzatish
uchun xavfsiz uch o'tkazgichli sim bo'yicha ta’minot bloki 7 ga uzatiladi. .
Ta'minot bioki portlashga xavfsiz xonaga o'rnatiladi va birlamchi o'z-
gartkichning ikki o'tkazgichli sim bo‘vicha ta’minotini ta'minlaydi. Shu
linivaning o‘zidan chiquvchi tokli signal uzatiladi. Ko‘rsatilgan vazifa bilan
bir gatorda, ta'’minot bloki chigish signalining quvvatini tashgi RH yukla-
nishni ulash uchun zarer giymatgacha oshiradi va chiqish signalining
berilgan qiymatini shakllantiradi ¢0..5, 0..20 yoki 4...20 mA). Ortigcha
bosim, mutlag bosim va siyraklanishlarni nazorat qilishda tenzorezistorli
o‘lchash o'zgartkichlaridan foydalaniladi. Farqi shundaki, o‘lchovchi
o‘zgartkich obyektga ,,plusli kamera®™ bilan, ,minusli kamera® orqali esa
atmosfera bilan ulanadi. Mutlaq bosimni o‘lchovchi o*zgartkichlarda minusli
kamera vakuumlanadi. Ortigcha bosimni, siyraklashish va bosimlar fargini
o‘lchaydigan tenzorezistorli o‘lchovchi o‘zgartkichlarning aniglik sinflari 0,6;
1,0; 1,5. Olchash chegaralari: ortigcha bosim — 0...10—3 dan 0...60 mPa
gacha; siyraklanish — t..0 dan — 10...0 kPa gacha; mutlag bosim — 0...2.5
kPa dan €...2,5 mPa gacha, bosimlar farqi — 0...1 kPa dan ©...2,5 mPa gacha.

Peyzoelektrik manometrlarning ishlash prinsipi ba’zi kristall moddalar-
ning mexanik kuch ta'sinda elektr zarvad hosil gilish qaobiliyatiga asoslangan.
Bu hodisa peyzoeffekt deb ataladi. Pevzoeffekt kvars, turmalin, segnet tuzi,
bany titanat va boshga moddalar knstallarida kuzatiladi. Bu turdag) asboblarda
ko'pincha kvars ishlatiladi. Kvarsning peyzoelektr cffekti +300°C gacha
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bo*lgan haroratga bog'lig emas, lekin +570°C 5.
dan oshgan haroratda bu effekt nolga teng
bo‘lib goladi,

F kuch ta’sirida kristall plastinka yuza-
larida paydo bo‘ladigan elektr zaryad ushbu
tenglama bilan topiladi:

Q=K F (3.28)

bu yerda: K, — pyczoelekirik doimiy, Ki/N. K,

ning giymati plastinaning o‘lchamiga bog'lig emas 3. 10-rasm. Peyzoelektnik
va kristallning tabiali bilan belgilanadi. Kvars MAanoMmetr Sxemasi.
uchun XK, =2,1-10—12 Ki/n.

3.10-rasmda pyezoelektrik manometrning sxemasi ko'msattlgan. O‘Icha-
nayolgan bosimni 4 membrana kuchga aylaatiradi, bu kuch esa diamelri 5
mm va galinligi 1| mm bo‘lgan kvars plastinalar 2 ning ustunlarim siqilishga
majbur qiladi. Yujudga kelayotgan @ clektr zaryad 7 chigishlar orgali katta
kirish qarshiligiga (10 Om) ega bho‘lgan elektron kuchaytirgich 3 ga
uzatiladi. Zaryadning giymati o‘lchanayotgan K bosim bilan quyidagicha
bog‘langan:

Q= Kp-S- P (3.29)
bu yerda: .5 — membrananing samarali yuzi.

Ashobning inersionligini kamaytirish uchun kamera 3 ning hajmi
minimallashtiriladi.

100 mPa (1000 kgk/sm?) gacha bosimlarni oflchashga imkon beruvchi
pyezokvarsh manometrlar tez o'zgaruvch) bosimlarni o'lchashda keng
go‘ilanadi. Peyzoeffektning afzalligi uning inersionsizligidir. Bu asboblar
bosimlari ez o‘zgaradigan jarayonlarni (kavitatsiva, portlash) o’rganishda
juda qulay. Peyzoelektr manomctrlarning aniglik sinb 1,5; 2.0.

TAYANCH S(O'Z VA IBORALAR

Baosim; suyuqlikli manometrlar; deformatsion {prujinali} ashoblar; yuk-porshenii
manomeltr; elektrik manometrlar; silfon; membrana; manometr; differensial
manometr; vakuummetr; manovakuummetr; tyagomer; Naporomer.

Nazorat savollari

Bosim nima, bostmning qanday o‘lchav birliklarini bilasiz?

Bosimni o'lchash uvsullari hagida so'zlab bering,

. Suyugtikli manometrlarning turlart va ishlash prnsipini tushuntinb bering.
Deformatsion manomctrlarning turlaring va ishlash prinsipini tushuntiting.
Yuk-porshenli manometr qayerda ishiatiladi?

Elektr manometrning turlari va ishlash prinsipini tushuntiring.

Bostmning ganday turlarini bilasiz?

G ol ol
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IV bob. MODDA MIQDORI VA SARFINI O*'LCHASH
4.1- §. ASOSIY MA'LUMOTLAR

Ishlab chiqgarilayotgan mahsulot sifatini va TJABT samaradorligini
oshirish zarurligi turli moddalar sarfi va migdorini aniq o‘lchash masalaiarini
muvaffagiyatli hal etishni taqozo etadi. Sanocatda sarf o‘lchash tizimlarining
qo‘llanishi sarflanayotgan energiva eltuvchilarini (suv, gaz, bug‘, vonilg'i)
hisobga olish va nazorat gilish bo'yicha ko‘pgina texnik masalalarning hal
gilinishini soddalashtiradi, jarayonning eng magbul rejimini ishlab
chigarishning aniq shart-shareitlariga bog'liq holda tez aniglashga imkon
beradi.

Mabhsulotni hisobga olish jarayonlarida moddalarning sarfi va miqdorini
o‘Ilchash vositalariga juda yuqori aniglik jihatidan katta talablar go‘yiladi.

Sarf o'lchash uchun ishlatiladigan asboblar sarfo Ichagichiar deb ataladi.
Moddaning berilgan kanal kesimi orqali vagt birligi ichida o‘tgan migdori
modda sarft deviladi. Sarf o'lchaydigan asboblar oniy sarfni o'lchaydi va
texnologik rejimlar (aynigsa, uzluksiz jarayonlarda) ishining barqarorligini
nazorat qilishga, texnologik jarayonning o‘tishini har bir onda avtomatik
ravishda rastlashga va rejimni berilgan yo'nalishda sozlashga imkon beradi.

Moddaning hajmiy sarfi I/s, mi/s, m?/soat, massa sarfi esa kg/s, kg/soat,
t/soat va hokazolarda o'lchanadi. Ashoblar hisoblagichlar (integratorlar) bilan
ta’minlanishi mumkin, unda bu asboblar hisoblagichli sarfo‘lchagichlar
deviladi.

Modda miqdorim oflchaydigan asboblar hisoblagichlar deb ataladi.
Hisoblagichlar o‘zlaridan o‘tgan modda migdorini istalgan vagt {sutka, oy va
hokazo) mobaynida o‘lchaydi. Uning migdori hisoblagich ko'rsatkichlari fargi
bilan aniglanadi. Modda miqgdori hajmiy (litr, m’) yoki massa (kg, t)
birliklarida ifodalanadi. Hisoblagichlar bevosita o'lchash asboblari bo‘lib,
ularning shkalasi bo‘vicha olingan ko'rsatkichlar go‘shimcha hisoblashni talab
qilmayvdi.

Sancatdakeng targalgan sarf vamiqdor o'lchagichlar ishlash prinsipi va
tuzilishlariga ko‘ra bir gancha guruhlarga bo‘linadi. Ishlab chigarishda. suyuqlik,
bug' va gazlarning sarfini o'lchaydigan asboblarning quyidagi turlaridan
foydalaniladi:

I} bosim fargi o‘zgaruvchan sarfo'ichagichlar; 2} bosim fargi o‘zgarmas
sarfo’lchagichlar; 3) tezlik bosimi sarfo‘lchagichlari; 4) o‘zgaruvchan sathli
sarfo‘lchagichlar, 3) induksion sarfo‘lchagichlar, 6) ultratovushli sarfo‘l-
chagichtar; 7) kalorimetrik (issiglik) sarfo‘lchagichlar; 8) ionh sarfo‘lcha-
gichlar.

O’Ichanayotgan moddaning turiga ko‘ra sarfo‘lchagichlar suv, mazut,
bug®, gaz va hokazolar sarfini o‘lchagichiarga bo‘linadi.

Suyuglik va gazlarning migqdorini o‘lchaydigan hisoblagichlar quyidagi
asosiy guruhlarga bo'linadi:
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1) hajm hisoblagichlari; 2) tezlik hiseblagichlari; 3) vazn hisoblagichiari.
Quyida texnologik jarayonlarni nazorat gilishda keng tarqalgan vsullar va
asbobtar ko'rib chiqilgan.

4.2- §. BOSIMLAR FARQI O‘ZGARUVCHAN SARFO‘LCHAGICHLAR

Quvurlardagi suyuqlik, gaz va bug’ sarfini bosimlar farqi o‘zgaruvchan
satfo'lchagichlar bilan o‘lchash keng targalgan va yaxshi o‘rganilgan. Sarfni
bunday usul bilan o'lchash suvuqlik yoki gaz o'tayotgan quvurda kichik
diametrli to‘sig-diafragma (4.1- rasm, &), soplo {4.1-rasm, &), Venturi
soplosi (4.1-rasm, ¢) va Ventun guvuri (4.1- rasm, @} ni o‘rnatish natijasida
hosil bo'ladigan modda potensial cnergiyasi (statik bosimi} ning o‘zgarishini
o'‘lchashga asoslangan, Kichik diametrli to'siq vazitasini bajaruvchi toraytirish
qurilinasi quvurga o'rnatilib, mahalliy torayishni hosil giladi. Suynqlik, gaz
yoki bug‘ quvurning kesimi toraygan joyidan o‘tayotganida uning tezligi
oshadi. Tezlikning, binobarin, kinetik energiyaning ortishi oqimning kesitni
loraygan joyida potensial energivaning kamayishiga olib keladi. Bunda to‘sigdan
keyingi statik bosim undan oldingi statik bosimdan kam bo‘ladi, Shunday
qilib, modda toraytirish qurilmasidan o‘tishda bosimlar fargi AP= P — 7,
hosil bo'ladi. Bu bosimlar fargi ogim tezligi va modda sarfiga mutanosib bo‘ladi.
Dcemak, toraytirish qurilmasi hosil qilgan bosimlar fargi gquvurdan o'ta-
yotgan modda sarfining o‘lchovi bo‘lishi mumkin. Sarfning son qivinati esa
dilmanometr o‘lchagan AP bosimlar fargi bo‘yicha aniglanadi.

Suyuqlik, gaz va bug‘larning sarfini o‘lchash uchun toraytirish qurilmasi
sifatida standart diafragmalar, soplolar, Venturi soplosi va Venturi quvurlari
ishlatiladi.
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4. I-rasm. Standart toraytiruvchi qurilimalar sxemasi:
a — dialragima, & — soplo, ¢ — Venturi soplosi, ¢ — Venturt quvuri.
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4.1-rasm, a da ko'rsatilgan diafragma dumaloq teshikli vupqa diskdan
iborat. Teshikning markazi quvur o‘qida votishi kerak. Ogimning toravishi
diafragma oldida boshlanadi va undan o‘tgach, ma’lum masofadan so‘ng,
o‘zining eng kichik kesimiga erishadi. Undan kcyin ogim tobora kengayib,
quvuming to'lig kesimiga erishadi. Modda dijafrugmadan o‘tganda, diafragma
orqasidagi burchaklarda ,,0'tik" zona hosil bo'ladi. Bu yerda bosimlar farqi
natijasida suyuqlikning tcskari vo‘nalishdagi harakati yoki ikkilamchi ogim
paydo bo‘ladi, Suyuqlikning qgovushgogligidan asosiy va ikkilamchi ogim bir-
hiriga qarama-qarshi harakat qilib, uyurmalar hosil giladi. Bunda diafragma
orgasida birmuncha encrgiva sarflanadi, demak, bosim ham ma’lum darcajada
kamayadi. Diafragma oldidagi zarrachalar yo‘nalishining o*zgarishi va ulaming
diafragma orqasidagi sigilishi potensial energiyaning o*zgarishiga deyarli ta’sir
ko'rsatmaydi,

4.1-rasm, a da ko‘rsatilganidek, P, va P, bosimiar diafragma diskining oldi
va orgasida o‘rnatilgan alchida teshlkhr yurdamlda o‘lchanadi. Soploning (4.1-
rast, b) Kirish gismi ravon loraygan, chigish gismi esa silindrdan iborat.
Soploning profili zarrachaning to‘liq siqilishini ta'minlaydi va soplodagi
silindr teshigining vuzi ogimning minimal kesimiga teng, deb hisoblanishi
mumkin.

Soploning orga gismida hosil bo'ladigan uyurmali harakat diafragmadagiga
ko‘ra kam encrgiya yo‘qotishlarga olib keladi. Soploning old va orqasidagi P, va
P, bosimlar xuddi diafragmanikidek o‘lchanadi.

4.1- rasm, ¢ da Venturi soplosi tasvirlangan. Venturi soplosi gisga silindrik
gismga o‘tuvehi silindrik kirish gism va kengayuvchi konussimon diffuzor
qismdan iborat. Taravtirish qurilmasining bunday shaklida, chigish diffuzori
mavjudligi tulayl bosim vo‘golishi diafragma va soplodagi bosim yo'golishiga
nisbatan ancha kam bo‘ladi. £ va £, bosimlar Venturi soplosining ichki
bo‘shlig*i bilan aylana bo‘yicha joylashgan teshiklar orqali bog‘langan halga
kameralar yordamida o'lchanadi.

4. 1-rasm, 4 da Venturi quvuri tasvirlangan. VYenturi quvuri kirish silindrik
quvurt, kirish konusi, o‘rta silindrik quvur va diffuzor chiqgish konusidan
tuzilgan. £ va P, bosimlar kirish konusining oldi va o'rta silindrik quvurning
o'rta gismlarida o‘rnatilgan alohida teshiklar yordamida o‘lchanadi.

Toraytirish qurilmalari vujudga keltirilgan bosimlar farqi orgali modda
sarfini o'ichash prinsipi va ularning asosiy tenglamalari toraytirish qurilma-
larining barcha turlari uchun bir xil. Fagat bu tenglamalardagi tajriba orqali
aniglanadigan ba'zi koeffitsiyentlar bir-biridan farq giladi.

Sigiluvehi muhit {gaz, bug') sarfini o‘lchashda, aynigsa, bosimlar farqi
katta bo'lganda, modda ogimi toraytirish qurilmasidan o‘tayotgandagi bosim-
ning o‘zgarishi natijasida modda zichligining o"zgarishint e’tiborga olish zarur.
Lekin gaz yoki bug'ning toraytirish qurilmasidan o‘tish vaqti ko‘p bo‘lma-
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gani sababli, moddaning sigilishi va kengayishi adiabalik ravishda, ya'ni issiglik
almashinuvisiz. o‘*tadi.

Demak, gaz va bug* sarfini hisoblash tenglamalari suyuglik sarfini
hisoblash tenglamasidan ¢ kocffitsiventning mavjudligi bilan farg giladi. Agar
£ =1 bo'lsa, bu tenglamalarni sigilmaydigan suyugliklar uchun ham qo‘l-
lash mumkin. Bir gator o‘zgartirishlardan so‘ng quyidagi hajmiy va massaviy
sarf tenglamasiga ega ba'lamiz:

QO = 3,9986 - 0. a. ¢ -dz\{ilz, (4.1)

On =3,9986 . 10° - a - & - d*/p AP, (4.2)

bu verda: ¢ —- sarf koeffitsiyenti, £ — kengayish koeffitsiyenti, ¢ — toraytirish quriimasi
teshigining diametri, AP= P, — P, — toraytirish qurilmasida o'ichangan bosimlar fargi,
p — modda zichligi.

Ko‘pincha, sarfni quvur diametri 7} orgali ilodalash lozim bo‘ladi. Unda
wtoravtirish qurilmasi moduli** tushunchasi kiritiladi:

2
m =(%j_ (4.3)

(4.1) va (4.2) tenglamalarga m i Kiritsak, sarf tenglamasiga ega
bo‘lamiz va amalda tenglamalardan quvidagi ko‘rinishda fovdalanish
mumkin:

Oy =0,01252 - ¢ -2 -m- :')",‘ll'rijﬁl,-‘n3 / soat (4.4)
Qn=0.01252-a-¢-m D*jp. AP, kg/soat. (4.5)

(4.4) va (4.5) tenglamalar sarfri asosty hisoblash tenglamasidir. Ularni
qo‘llab, toraytirish qurilmalarining hisobi bajariladi va bosimlar fargini
o‘lchashga mo‘ljallangan differcnsial manometrning parametrlari tanlanadi.
Asosily tenglamalardagi giymatlar quyidagi birliklarda ifodalanadi: D — mm;
AP — kgk/m* p — kg/m°.

Sarfni o'fchashga mo*fjallangan toravtirish qurilmaiarini hisoblash usuli
va tartibi Davlat standartlar komiteti tomoenidan tasdiglangan normativ
hujjatda: ,,Gaz va suyuqliklar sarfini standart toraytirish qurilmalari orgali
o‘lchash qoigalari® (RD 50-213-80) da aniglangan.

Standart toraytirish qurilmalariga RD 50-213-80 goidalari talablarini
ganoaitantiruvchi va modda sarfini individual darajasiz o‘lchashda go'lianadigan
diafragmalar, sopiolar, Venturi soplolari va Venturi quvurlar: kiradi,

1982-yildan boshlab ,Gaz va suyuqlik sarfini standart toraytiruvchi
qurilmalar RD 50-213-80 vordamida o'lchash qoidalari* joriy ctildi.
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Toraytiruvchi qurilmani tanlashda quyidagi mulohazalardan fovdalanish
arur,

1) toraytiruvchi qurlmalarda bosimning yo'golishi gquyidagi ketma-
ketlikda ortib boradi: Venturi quvuri, Venturi soplosi, soplo, dialragma;

2) m va AR larning bir xil giymatlarida va boshqu shart-sharoitiarda soplo
diafragmaga qaraganda yuqoriroq aniqlikni (aynigsa, kichik m lar uchun)
ta’minlaydi;

3} toravtiruvchi qurilma kirish profilining o‘zgarishi yoki ifloslanishi
foydalanish jarayonida diafragmaning sarf koeilfitsiyentiga ko'prog ta'sir etadi.

Difmanometming turi va xjli guyidagi shartlarga ko‘ra tanlanadi:

[} difmanomets ayni asbobni ishlatishga oid qo‘lanmada ko'matigan
muhitlarninggina sarfini o‘lchash uchun qo‘lianishi mumkin (agar difma-
nometr sezgir elementini uzluksiz himoya qilinmayotgan yoki ajratuvchi
idishlar qo‘llanmayotgan bo‘lsa);

2} clektr encrgiyadan foydalanuvchi difmanometr mos me’yoriy hujjat-
lar talabini qondirishi lozim;

3) guvurdagi maksimal ish bosimi toraytiruvchi qurilma oldida difma-
nometr mo‘ljallangan maksimal ish bosimidan katta ho‘imasligi kerak.

AsbobsozIlik sanoatida guyidagi qatordagi bosimlar fargi c¢hegaralariga
mos keladigan difmanometrlar chiqariladi: 10; 16: 25: 40; 63; 100; 16¢;
250; 400; 630; 1000; 1600; 2500, 4000; 6300; 10000; 16000 va 25000
Pa hamda 0.04; 0,063; 0,1; 016; 0,25; 0,4. va 0,63 mPa. Difmanometrning
yugori ¢'lchash cheparasi berilgan eng katta sarfga mos kelishi kerak.

Eng katta sarf quyidagi qatorga mos kelishi zarur: 1,0; 1,25; 1.5; 2,0;
3.2, 4,0; 5,0; 6,3; £0; 10 va hokazo.

4.3- §. BOSIMLAR FARQ! O‘ZGARMAS SARFO*LCHAGICIILAR

Bosimlar farqi o‘zgarmas sarfo’lchagichlar — rotametrlar laboratorivalarda
va sanoatda keng ishlatilib, toza hamda biroz iftoslangan bir jinstt suyuqlik va
gazlarning sarfini o'lchashga mo'*Jallangan.

Asbobning ishlash prinsipi o'lchanayotgan muhit oqimining pastdan
yuqoriga o'tishida konussimon naycha ichiga joylashgan galqovichning vertikal
(tik) siljish holatiga asoslangan. Qalgovichning holati o'zgarishi bilan galgovich
va konussimon navcha devorlari orasidagi o‘tish kesimi o‘zgaradi, natijada
o'tish kesimidagi o‘lchanayotgan modda ogimining tezligi ham ofzgaradi.
Berilgan muhitning har bir sarf kattaligiga galgovichning muavyan holati
mos keladi, Rotametrlar bosimlar fargi o‘zgaruvchan sarfo‘lchagichlarga
nisbatan bar gator afzalliklarga ega: rotametrlarning shkalalar (eng bo‘linrmah
bo‘lib, uncha katta bo'lmagan sarflarni o'lchashga imkon beradi; bosimning
vo‘qolishi kichik va u sarf kattaligiga bog‘liq emas; rotamctrlarning o‘lchash
chegarasi katla:

Cmax _ 10
Qmin
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Asbobning o‘lchash gismi (4.2-rasm) vertikal tik
joylashgan konussimon naycha 7 va qalgovich 2 dan
iboral.

Konussimon navchadagi halganing kesim yuzi
balandlikka mutanostb o‘zgaradi. Pastdan yuqoriga
o'tadigan suyuqlik yoki gaz ogimi tomonidan galqovichga
ko'rsatiladigan kuchlar muuvazanatlashguncha uni yugoriga
ko'taradi. Kuchlar muvozanatlashganda galgovich ma’lum
balandlikda to'xtavdi, bu esa sarf migdorini ko‘rsatadi.
Qalgovichning ish holatidagi, ya'ni o‘lchanayotgan

muhitga batamom cho'kkan paytidagt og'irligi. 4.2-rasm.
. . Qalgovichli rotametr
G, =V, Uy -7}, (4.6) sXemasi,

bu yerda: G, — qalqovichining og'irligi, kg, ¥, — galqovich
hajmi, m’,; — qalgovich tayyorlangan mdtendlnmg solishtirma og'idigi, kg/m"; j —
0 I(,h,mav()lgdn muhitning solishtirma og'irligi, kg/m?.

Bu holda galgovichning og'irlik kuchi pastga qaratilgan. Qalgovichmng ogirligi
yuqoriga yo‘nalgan oqim kuchi bilan muvozanatlashadi:

S0P =) (4.7)
bu yerda: P, va P, — muhitning galqovichdan oldingi va keyingi bosimi, Pa; #, —
galqovich kesimining diametri eng katta joydagi yuzi, m?.

Qalgovichning muhitning o‘zgarmas oqimiga mos bo‘lgan muvozanat
holatidagi og®irlik kuchi va itaruvchi kuch o'rtasidagi tenglik guyidagicha:
Vi, = =B = Py fy (4.8)
Bu helda ishqgalanish kuchi e tlborga olinmaydi; (4.8) tenglama asosida
galqovichdagi bosimlar largi (Pa):

Vi, -4
Rop=ap=latlid)
Jo

(4.9) tenglama bosimlar fargining qalqovich haymiga, kesim  yuziga,
galgovich va muhitning solishtirma og‘irliklariga, ya'ni o‘lchash jarayonida
o'zgarmaydigan kaltaliklarga bog‘lighgini ko‘rsatadi. Demak, sarf o’lcha-
nayotgandagi bosimlar fargi o'zgarmas. O‘lchanayotgan muhitning konussimon
naycha devorlari va galgovich orasidagi o‘tish tezligi:

{4.9)

_ 28R -8)
P = - , (4.10)
¥y
bu verda: v — o'tish 1ezligi, m/s.
(4.10) tenglamadan
2 .
v -
P-P=AP= 23’ 4.1}
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(4.9) va (4.11) tenglamalarni tenglashlirsak, oraliq oqim tezligiga ega

botlamiz:

g VqUg-0

7 7o (4.12)

Ogimaing halga oralig'idagi tczligi va uning yuzasi ma’lum bo‘lgach,
o‘lchanayotgan muhitning hajmiy sarfini aniglash mumkin:

Rg-V,G, -7
f\( i (4.13)

bu yerda: @, — o'lchanayotgan muhitning hajmiy sarfi, m3/soat; a — sarl koeMMitsiyenti,
bu tajribada olingan kattalik bo’lib, suyuglikning galgovichga ishqalanish ta’sirini, muhit
uyurmasi hosil bo‘lgandagi bosim yo‘golishini nazarda tutadi. Udiz ostidagi kattatiklar
o'zgarmas bo‘lganligt uchun ulami K koeffitsivent bilan almashtirish mumkin:

Unda

O,=a F K (4.14)

Bu bog'lanish chizigli bo‘lgani sababli rotametining shkalasi teng
bo‘linmali bo'ladi. Rotametrlarning sarf koeffitsiventi ¢ ni aniglash analitik
usulda lopish giyin bo'lgan bir gator kattaliklarga bog'liq. Shuning uchun,

4.3- rasm. Shisha
naychali rotametr.

100

har bir rotametr tajriba yo'li bitan darajalanadi. Sarl
tenglamasiga kirgan barcha kattaliklar darajalanish
shartlariga muvofig bo‘igandagina shkalaning bu tarzda
darajalanishi aniq bo‘ladi.

Laboraloriya va sanocatda shisha (sarfni jovida
o'lchaydigan) va metalidan yasalgan (ko‘rsatishlarni
masofaga uzatadigan) rotametrlar chiqarifadi.

4 3-rasmda shisha naychali rotamcetrning tuzilish
sxemasi ko‘satilgan. Bu asbab korpus 5 ga ustuniar 4
vordamida o‘rnatilgan konussimon shisha naycha 2 dan
iborat. Naycha ichida pastdan yuqoriga ogadigan suyugqlik
voki gaz ogimi ta’sirida 1ik barakat qiluvchi gaigovich
I bor. Asbobring shkalasi 3 bevosita naycha ustiga {(chi-
zish yo'li bilan) darajalanadi. Hisoblashlar galqovich-
ning ustki gorizontal tekisligi bo‘yicha olib boriladi.

Konussimon naychali shisha rctametrlar suv
bo‘yvicha 300D l/sout va havo bo‘yicha 40 mi/soat
o'lchov chegarasiga; 0,6 mPa (6 kgk/sm?) gacha ishchi
bosimga mo‘ljallangan. Asosty xatoltk +2,5 %.

4. 4-rasmda ko‘rsatishlarni masofaga clcker diffe-
rensial-transformator orqali uzatadigan rotametr sxe-



masi keltirilgan. Rotametrning o'lchash qismi dia-
fragma 2 va silindrik metall korpus 7 dan iborat.

Diafragma 2 teshigida shtok 4 ga bikir qilib
o‘rnatilgan konussimon galgovich 3 harakat giladi.
Shtokning ustki qismida differensial transformatorli
o‘zgartkichning o‘zagi J o'matilgan. O‘zak naycha 6
ichida joviashgan, naycha tashqarisida esa o'zgart-
kichning g‘altagi 7 bor.

Shkalasiz rotametriar ko'rsatuvchi yoki qayd
giluvchi ikkilamchi differensial-transformatorli as-
bob tarkibida jshlatiladi. Rotametrlar ortiqcha ish
bosimi ta’siridagi muhit sarfini o'lchash uchun
(6,27 mPa) chiqariladi. Bu asboblar kattaroqg
ortigctia bosimlarga ham mo'ljallab chigariladi.
Bundan tashgari, o'zgarmas 0...5 mA takli chigish
sighali bilan ishlaydigan rotametrlar ham mavijud.
Ularning suy bo'yicha o'lchash chegarasi 16000 1/soat.
Asosiv xatolik £1,5 %.

Portlash va yong'in xavfi bor joylarda ko‘r-
satishlarni masofaga pnevmatik uvzatadigan rota-
metrlar ishlatiladi. Bunday rolametrning prinsipial

4.4- rasm. Ko'rsatish-
larni masofaga elektr-
differensial transfor-

mator yordamida
uzatadigan rotametr
sxemasi.

sxemasi 4.5-rasmda ko‘rsatilgan. Bu rotamctrning o‘lchash qismi
konussimon qalgovich 1, diafragma 2 va po‘latdan ishlangan silindnik quvur
2 dan iborat, Qalgovich konussimon quvur ichida harakat qiluvchi rotametr

.5
=

4

N

4.5- rasm. Ko'rsatishlarni masofaga pnevmatik uzatadigan rotametr sxemasi.
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turlari ham mavjud. Shtok 4 ga ikkita silindrik magnit § hiriktirilgan. Bu
magnitlar bir-biriga bir xil ishorali qutblari bilan garatiigan. Magnitlar
galqovich bilan birga naycha & ichida siljiydi.

Naycha esa magnitmas materialdan tayyorlanadi. Tashqgaridan naycha pishang
& ga o'rnatilgan magnit 7 bilan o'ralgan. Silindrik magnitlas 5 bilan tashqi
magnit 7 magnitli mufta hosil giladi. Qalgovichning magnit mufia va pishang &
yordamida harakatlanishi o‘lchanayotgan sarf migdorini shkala /0 da jovlashgan
ko'rsatuvchi strelka 9 ga uzatadi. Masolaga pnevmatik uzatish mexanizmi
kompensatsiya sxemasi asosida ishlaydigan o*zgartkichdan iborat (,,Pnevmatik
o‘zgartkichlar“ga qarang, VI bob). O‘lchash tizimidagi lebranishlarni
kamaytinish uchun dempferiovchi qurilma 28 ishlatiladi. Pnevmo uzatishli
rotametriarning seriyali ishlanadigan rusemlari 6,27 mPa ishchi bosimga
mo‘{jallangan,

Bu asboblar bilan (suv bo‘yicha 16 m?/soat) gacha sarflar o' Ichanadi. Asosiy
xatolik 11,5 % dan oshmavdi.

4.4- §. O'ZGARUVYCHAN SATHLI SARFO'LCHAGICHLAR

O*zgaruvchan sathli sarfo‘lchagichlarning ishlash prinsipi suyuglikning
idish tubidagi yoki uning yon dcverlaridagr teshikdan erkin oqib chigi-
shidagi sath balandligini o‘lchashga asoslangan. Bu asboblar kimyo va boshga
sanoatlarda juda agressiv suyuqliklar sarfini o'lchashda, shuningdek, gaz
bilan aralashgan pulslanuvchi ogim va sueyugliklar sarfini o'lchashda ishla-
tiladi. Ofzgaruvchan sathli sarfo*ichagichlar barcha hollarda suyuglik sarfini
atmosfera bosimida o‘lchaydi, shuning uchun bu asboblarning ishlatilishi
cheklangun.

O'zgaruvchan sathli sarfo‘tchagichlar tarkibiga qabul giluvchi sig'im
(idish) va suyvuglik sath balandligini o'lchaydigan asbob kiradi. Sath ba-
landligi oflchagichi sifatida istalgan sath balandligini olchash  ashobi
ishlatilishi mumkin. Qabul qiluvchi sig'im sifatida csa dumaloq (diafrag-
ma) yoki tirgish teshikli silindrik yoxud to‘rthurchak idish xizmat giladi.
Bunday idishlardagi suvuglik sarfi uning sath balandligi bo*vicha aniq-
lanadi. Diafragma idish tagida yoki uning yon devorlarida joylashishi
mumkin, lekin suyuglik sathi u oqib chigadigan teshikdan yugorida bo'-
lishi lozim. Tisqishning teshiklari idishning fagat yon devorlarida joylash-
gan bo‘lishi kerak, bu holda idishdagt suyuglik suathi teshikning ustki
chetidan baland bo'lmasligi lozim.

4 6-rasmida ko'rsatilgan sarfo‘lchagich ikki shtutserli to'mburchak idish
2 dan ibosat. Shtutserlardan biri idishning yomda joytashgan bo‘lib, suyug-
likni kiritish wuchun, ikkinchisi esa pasida joylashgan bo'lib, suvuglikning
ogib chigishi uchun Xxizmat giladi. Idish ichki tomonidan to‘sig bitan
bo'lingan, bu to‘sigga profilangan teshikli shit germetik ravishda mah-
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Sigilgan
hava

4.6- rasm. Suyuglik oqib ¢higadigan tirgish-teshikli sarfo‘lchagich.

kamlangan. ldishdagi suyuglik oqib chigadigan tirqish oldiga muhofazalovchi
g‘ilofli pvezometrik navcha [ cho‘ktiriladi. Havdalgan havo miqdor nazorat
stakanchasi 4 yordamida tekshiriladi. Havo bosimi redukior & orgali
o‘zgarmas qilib saglanib turiladi va manometr 5 bilan o‘ichanadi. Filtr 7
havoni tozalaydi. Pyezometrik naychadagi bosim tirgish oldidagi suyuqlik
ustunining zichligi va balandligi bilan, demak. suyuglikning massaviy sarfiga
bog‘liq. Pyezometrik naychadagi gidrodinamik bosimning qiymati dif-
manometr 3 bilan o‘lchanadi. 4.6-rasmda Kkeltirilgan sarfo‘lchagichning
xususivatlaridan biri ikkilamchi asbob shkalasining bo‘linmalari tengligida-
dir.

Tirgishli sarfo‘ichagichda suyuglikning hajmiy sarfi quyidagi tenglama
bilan aniglanadi:

Oy =4,43.a-S)JL, 4.13)

bu yerda: & — sarf koeflitsiyenti; .5, — tirqishning yuzasi: £ — tirgishdagi suyuqlikning
balandligi.

Tirgishli sarfo'lchagichning sarf koeffitsiventi tirgishning geometrik
shakliga, aynigsa, kirish gismidagi girraning o‘tkirligiga bog'liq. Taqgribiy
hisobda sarf koeffitsiventi @ ning giymati 0,6 ga teng deb qabul qilinadi. Sarf
koeffitsiventining ani¢ ¢iymati asbobning o‘zini darajalashda aniglanadi.

Tirqishli sarfo‘lchagichlarda bosim difmanometr orgali oflchanadi, Sarf-
o‘lchagich bilan difmanometr o'rlasidagi pnevmatik nayning uzunligi 35 m
dan, difmanometr va ikkilamchi asboblarni ulovchi nayning uzunligi esa 300
metrdan oshmasligi kerak. O‘lchash chegarasi 10...50 m‘/soat bo‘lgan quril-
muning 4sosiy xatosi +3.5 %.
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4.5- §. ELEKTROMAGNIT SARFO‘LCHAGICHLAR

Elektromagnit (induksion) sarfo‘lchagichlarning ishlash prinsipi tashqi
magnit maydoni ta’sirida elekte tokini o‘tkazuvchi suyuqglik ogimida hosil bo‘igan
EYK ni o*lchashga asoslangan. Induksion sarfo‘lchagichning sxemasi 4.7-rasmda
ko'rsatilgan.

Magnitning N va S qutblari orasida magnit
maydeni kuch chiziglari yo'nalishiga perpendikular
ravishda suyuglik quvuri 7 o‘tadi. Quvurning magnit
maydonidan o‘tadigan gismi nomagnit material
{ftoroplast, ebonit va boshgalar) dan tayyorlanadi,
Quvur deverlarida bir-biriga diametral garama-qarshi
yo‘nalgan ofIchash elektrodlan 2 o‘rnatilgan. Magnit
maydoni ta’sirida suyuglikdagi ionlar harakatga
keladi va o'z zaryadlarini o‘ichash elektrodlariga

4.7- rasm, Elcktiromagnit - berib, ularda EYK hosil giladi. Oqim tezligiga

sarfo’lchagich sxemasi. ) ranosib, EYK ning givmati, magnit maydoni
o'zgarmas bo‘iganda, ¢lektromagnit induksiyasining asosiy tenglamasi orqali
aniglanadi:

E=B'D'vo.d, (4.16)
bu verda: B — magnit qutbiari oralig'ida hosit bo‘lgan elekir magnit induksiyasi, TI;
D — quvurning ichki diametri (elektredlar orasidagi masofa), m; v — ogimning
o'rtacha tezligi, m/s.

Tezlikni  haymiy sarf orqali ifodalasak,

o'

48
E=—0 (4.17)

Bu ifodadan o*zgarmas magnit maydonida EYK ning qgivmati sarfga to‘g'ri
mutanosib ckanligi kelib chigadi. Induksion sarfo‘lchagichlar elektr o‘tkazish
gobilivati 1072... 107°sm/m dan kam bo‘Imagan suyuqliklarda ishlatiladi.

Ofzgarmas magnit mavdonga ega bo‘lgan induksion sarf o‘lchagichlarning
asosiy kamchiligi — magnit elektrodlarida qutblanish va galvanik EYK ning
paydo bo‘lishidadir. Bu kamchiliklur harakatdagi suyuglikda magnit maydon
tomonidan induksivalangan EYK ni to'g'ri o‘Ichashga yo'l go‘ymaydi yoki
givinlashtiradi. Shuning uchun, o‘zgarmas magnit mayvdoniga ega bo'lgan
sarfo‘lchagichlar suyuq mctallar, suvuglikning pulstanuvehi oqimi sarfini
o‘Ilchashda va qutblanish o'z ta’sirini ko‘rsatishga ulgurmaydigan gisqa vaqtli
o‘lchashlarda ishlatiladi. Hozir induksion sarfo'lchagichlarning ko‘pchiligida
o‘zgaruvchan magnit maydonidan foydalaniladi, Agar magnit maydon T vaqtda
fchastota bilan o'zgarsa, EYK quyidagi tenglama orqali aniglanadi:

E:L(&{;‘W‘-sinh-fr (4.18)

1
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bu yerda: T_‘
B

sndn fr induksivaning ampli-
tuda giymati.
O‘zgaruvchan magnit maydonida elektro-

anx =

Q
Py

?
W/
Pl
g v
fe)

kimyoviy jarayonlar o‘zgarmas maydonga qara- g 3 _2

ganda kamroq ta’sir ko‘rsatadi. O'zgaruvchan A

magnit maydonli induksion sarfo‘lchagichning L[

prinsipial sxemasi 4.8-rasmda ko‘rsatilgan. SR

Chizmada guyidagi bclgilar gabul gilingan: 4.8- rasm. O'zgaruvehan
SBEO' — o‘zgamvchan magnit maydonli sarf- magnit maydonti induksion
o‘ichagichning birlamchi elektromagnit o*zga- sarfo’ichagichning
rtkichi; magnit maydon elcktromagnit 4 vor- SXEMasi-

damida hosil bo‘ladi: O°K — oraligdagi o'lchash
kuchaytirgichi 0...3 mA o‘zgarmas tok chiqish signaliga ega bo‘lgan o'zgart-
gich; O*A — o'lchash asbobi, integrator va hokazo; R — garshilik.

4.6- §. ULTRATOVUSHLL, ]SSIQLIK YA 10NLI
SARFO*LCHAGICHLAR

Ifloslangan, tez Kristallanadigan va agressiv suyugliklar, shuningdek,
tez o‘zgaruvchan va pulslanuvchi ogimlar, aynigsa, elekir o‘tkazmay-
digan suyuqlikiar sarfini oflchashda induksion sar{ o'lchagichlarni ishla-
tib bo‘lmagan hollarda ultratovushli qurilmalardan foydalaniladi. Sarl
o‘lchashning ultratovushli usuli guvurga nisbatan ultratovush tezligining
oqim tezligiga bog'liqligiga asoslangan. Tovush to'lginiming harakatdagi
muhitda tarqalishida tovushning manbadan qabul giluvchi qurilmaga
vetib borish tezligi faqat tovushning tezligiga emas, balki harakar giluv-
chi muhitning tezligiga ham bog'lig bo‘ladi. Sarf o'lchashning ultra-
tovushli prinsipi shunga asoslangan.

Agar lovush to'lgini egim yo‘nalishida harakat qilsa, ularming tezligi
go‘shiladi, tovush ogimga garshi yo‘nalsa, tezliklar ayirmasi topiladi. Ultra-
iovushning ogim bo‘yicha va unga garshi yo‘nalishdagi tezligining farqi
ogim tezligiga, binobarin, ogayotgan suyuqlik sarfiga mutanosib. Ultra-
tovushli sarf oflchagichlarning ishlash prinsipi guyidagilarga asoslangan:

1) ultratovushning ogim bo‘ylab va unga qarshi vo*nalishdagi vagt tafovutini
o‘lchash;

2) uliratovush tebranishlarining ogim  bo‘vlab va unga qarshi yo‘na-
lishdagi tebranishiari fazalarining siljishini o°lchash;

3) avtotebranishlar sxemasi vujudga Kkeltirgan va shu bilan birga, ogim
bo‘viab hamda unga garshi yo*nalishda hosil qilingan ultratovush tebra-
nishiari chastotasining ayirmasini o‘lchash.

105



Ultratovushli sarfo'ichagichlardan birining tu-
zilish sxemasi 4.9- rasmda ko'rsatifgan. Bu asbob
ikki kanalli fazaviy sxcrma bo‘yicha ishlaydi. Ultra-
tovushli sarfo'lchagichlar quyidagi asosiy qism-
lardan iborat: UTG — ultratovush generatorining
ta’minlash manbayi; NO*, va NO', — nurlanuvchi
o'zgartkichlar; QP va QP, — gabul giluvchi pyezoo‘z-
gartkichlar; FQ — faza o‘zgartiruvchi quriima, faza-
viy siljishlarni o‘zgartkichlar kanali asimmetriyasi
yo'li bilan bartaraf ctadi; K — elektron kuchay-
tirgich, O‘A — o°lchash asbobi. O‘ichash asbobi sarf
birligida darajalanadi. Pyezoeiementiar sifatida,
ko‘pincha, bariy titanatdan ishlangan plastinkalar

£.9- rasm. Ultratovushti ishlatiladi. Pyezoelementlar kvars, titanosirkoniy,
sarfo'lchagichning sopol hamda magnitostriksion bo'lishi mumkin.
SXBTTAST Ultratovush  impulslari quvus o'giga shunday
burchakda yuboriladiki, ularning bir kanaldagi
yo‘nalishi ogim yo‘nalishiga mos kelsin, ikkinchi kanaldagt yo‘nalishi esa
ogimga gqarshi boradi. Suyuglik harakatsiz bo‘lgan paylda impulsni D
masofaga uzatish vaqti gquyidagicha:

D
< (4.19)
bu yerda: * — impulsni vzatish vaqti, s; €, — suyudlikdagi tovushning targalish
teziigi, m/s.

T =

Agar suyuglik v tezlikda harakat qgilsa, yo‘nalishdagi tovushning targalish
tezlik komponenti v & kabi ifodalanadi. [mpulsning nurianuvchi manbalar
orasidagi ogim yo'nalishida targalishi:

D

i Cypv-cosg’ (4.20)
ogimga garshi vo‘nalishda targalishi:
R — 4.21)
Cq vieosd” :
lkkala kanaldag chastotalar farqi:
Af = f— f = 2528 (4.22)

D
bu yerda: Af - chastotalar farqi, Hz; 8 -— suyuqglikda to‘lqinlarning targalish burchagi.

Shunday gilib, suyuglik harakatining tezligini ko‘rsatuvchi chastotalar
farqi faqat shu tezlikka bog'lig. Ultratovush sarlo*lchagichlar sarfni kontaktsiz
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o‘lchashni ta’minlaydi va  boshga usullarni gqo‘llab bo'lmagan hollarda
foydalaniladi. Murakkabligi wfayli bu asboblar keng tarqalmagan. Ularning
katta kamchiliklari; asbob ko‘rsatishga o'lchanayotgan muhitning lizik-
kimyoviv xossalarining o'7garishi hamda muhilning harorati, ultratovush
tezligiga ta'sir etadi. Asbobning asosiy xatosi o'lchash chegarasi (7000 I/soat)
ning £2 % ini tashkil qiladi.

Issiglik (kalorimetrik) sarfo‘lchagichlarining ishlash prinsipi suyuglik
yoki gaz ogimining yordamchi energiya manbayi vordamida gizdirilishiga
asoslangan. Bu energiya manbayi oqim 1ezligi va gizdiruvehi  quril-
malardagi issiglik sarfiza bog‘liq bo‘lgan haroratlar farqini vujudga
keltiradi. Agar ogimmning atrol-muhitga bergan issigligini ¢'uborga olmasak,
gizdiruvehi asbob sarflangan va ogimga uzatilgan issiglik o°rtasidagi
issiglik balansi tenglamasi quvidagicha bo‘ladi:

&=K-0, C,-ar, (4.23)
bu yerda: g — qizdirgichning suyuqlik voki gazga bergan issiqlik miqdori, V&
K — quvur kesimi bo‘yicha haroratning notekis tarqalishiga tuzatish koeffitsiyenti;
¢, — muhitning massa sarfi, kg/s; C, — muhitning o'zgarmas bosimdagi solishtjrm:}
issigqlik sig‘imi, J/(kg k); Dsr — ogim haroratining gizdirishdan avvalgi va keyingi
o‘riacha qgiymatining farqgi, "K.

Kalorimetrik sarfo*lchagichiarda oqimga issiglik, odatda, elektr gizdirgich
orgali beriladi. Bu holda

g=024-12-R (4.24)
(4.23) va (4.24) ifodalar asosida massa sarfini 1opamiz:
_0,24-7% R
O = -K—%T (4.25)

Kalorimetrik sarfo‘lchagichlar ikki gumhga bo‘linadi. Ulardan binn-
chisida sarfqizdirgich iste’mo! gilgan quvvat migdoridan aniglanadi. Bu
quvval o‘zgarmas haroratlar fargi A7 ni la’minlaydi. [kkinchi guruhdagi
kalorimetrik sarfo'lchagichlar sarf gizitgichga berilgan o'zgarmas quvval-
dagi Af harcratlar fargidan aniqlanadi. Haroratlar fargi, odatda. termo-
juftlar yoki garshilik termometrlari orgali o*lchanadi. Quarshilik termometr-
tarini bir me'yorli ogim kesimini qoplaydigan to'r shaklida tayyorlab,
kesim bo‘yicha o‘rtacha haroratni o‘lchash mumkin. O‘lchanayotgan muhit,
odatda, 1...3°C ga qizdiriladi, shuning uchun, sar fo'lchangan payldagi
iste’'mol gilingan quvvat katla bo‘lmavdi. Madda sarfini o‘lchashda, ko‘pin-
cha, ikkinchi guruh sarfo‘lchagichiari ishlatiladi.

4.10- rasmda ikkinchi guruh sarfo’lchagichning prinsipial  sxemasi
tasvirlangan, Sarfo'lchagichga ketma-ket ulangan ikkita qarshilik termo-
metrlari 7 va 2 o'rnatilgan.

Termomelrlarning ketma-ket ulanishi ulardagi tokning tengligini ta’min-
laydi. Bu hol termomcirlarni gizitgich 3 dan avvalgi va undan Kevingi
haroratlar farqi bo‘yicha darajalashga imkon beradi. Qarshilik termo-
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4.10- rasm. Kalorimetrik sarfo‘lchagich sxemasi.

metrlarining ikki tirsagi R va R, doimiy garshilikdan iborat bo‘lgan ko'prik
tirsaklariga ulanadj.

Kalorimetrik sarlo‘Ichagichlarning afzalliklati — yuqori aniglik sinfiga
ega (xatoligi +0,5...1%); oflchash diapazoni katta (10:1); pulslanuvehi va
Kichik sarflarni o'ichash imkoni bor. Bu ashoblarning kamchiligi -~ beril-
gan haroratlar fargi va oqimni isitish uchun elektr quvvatining doimiy-
ligini avtomatik ravishda saqlash murakkab. Kalorimeirik sarfo‘lchagichlar,
asosan, gazlar sarfimi o‘lchash uchun ishlatiladi.

Gazlar sarfini o‘lchash uchun iondi eofchash usulidan foydalanish
mumkin. Bu usul quvurdan o‘tayotgan gazlarning radioaktiv nurlanish
manbalari yordamida davriy ionlanishiga asoslangan. Gazning jonlashgan
qismi ma'lum vagt o'tgach (bu vagt gaz tezligiga bog‘liq) nurlanish qabul
qilgichiga boradi va bu yerda tok impulsi hosil bo'ladi. Shundan so‘ng
impuls kuchlanadi va bir qator o‘zgartishlardan so‘ng sarf birligiga
keltirtladi. Shu bitan birga, harakatdagi oqimga vaqgt-vaqti bilan izotopli
radioaktiv nishonlar Kiriuladi. Bu nishonlardan chigadigan impuislar gabul
giluvchi qurilma orgali tutiladt va qator o'zgartuvchi elementlar yordamida
o‘lchash asbobiga uzatiladi.

[onli asboblar ishda g'oyal gulay va ishonchli, ammo ularni ishlatish,
gozg'atish va ta’mirlash uchun maxsus xizmat xonasi, xXizmat ko‘rsatyv-
chi xodimlar talab gilinadi, radioaktiv nurlanishdan tegishli himova kerak
bo‘ladi. Shuning uchun, amalda sarfmi o‘lchash uchun neytral nurlanish,
masalan, wvitratovush nurlanish ma’quiroq.

4.7-§. SUYUQLIK VA GAZLAR MIQDORINI O‘LCHASH

Suyuglik va pazlar migdorini o‘ichashga mo'liallangan hiseblagichlar
o‘zlarining ishlash prinsipiga ko‘ra hajm, tezlik va vazn hisoblagichlariga
bo'linadi. Ko'prog hajm va tezltk hisoblagichlart ishiatiladi. Gaz miqdorini
o‘lchashda hajm hisoblagichlaridan (oydalaniladi.

Vagt oralig't ¢,—/, dagi ogim, massa va energiya yig'indisini ko'r-
satuvchi o'lchash asbobi Aisoblagich deb ataladi. Hisoblagichlar o'z
funksiyasini quyidagi ifodaga muvofig bajaradi:
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2
Q= [g-ar (4.26)
7)
bu verda: @ — vaqt oralig'ida sarflanadigan modda miqdori; g — vaqt birligi
ichidagi modda voki energiya sarfi.

Hajm hisoblagichlari modda migdorini hayym bo‘yicha, tezlik hisobla-
gichlan esa ogim tezligi bo‘yicha o‘lchaydi. Tkkala hisoblagich ham moddaning
asbob ishlab turgan vaqida undan o‘tgan umumiy migdorini ko‘rsatadi.
Ma’'lum vaqt oralig'idagi modda migdorini aniglash uchun olingan vaqt
oralig‘ining boshlanishi va oxiridagi hisoblagich ko‘rsatishini belgilash kerak.
Hisoblagich ko‘rsatishlarining fargi shu vagt oralig'i ichida asbobdan o'tgan
modda miqdoriga teng bo‘ladi.

Hajm hisoblagichlarining ishiush prinsipi suyuglik yoki gaz ogimi muayyan
migdorga — porsiva (doza) larga bo‘linib surflanishi va bu porsiyalar sonini
hisoblash yo'li bilan sarflanayotgan modda miqdorini aniqlashga asoslanadi.

Sarflanayotgan porsivalar soni vig‘indisi hisoblash mexanizmi vordamida
aniqlanadi. Hajm hisoblagichlari asosan toza, mexanik aralashmalarsiz bo‘lgan
suyuqlik va gazlar migqdorini o'lchashga mo‘ljallangan. Ularning asosiy afzal-
liklari o‘lchash xatoligining Kichikligi va o‘lchash chegarasining kattaligidir.

Tuzilishiga ko‘ra hajm hisoblagichlari ovalsimon shesternali, rotatsion,
porshenli, diafragmali, barabanli va boshqga xil turlarga bo‘linad.

Suyuq moddalar miqdorini o‘lchash uchun ovalsimon shesternali va
porshenli hisoblagichlar keng go‘lianiladi. 4.11-rasmda ovalsimon shesternali
hisoblagichning prinsipiai sxemasi ko‘rsatilgan.

Shesternalar ogimning kirishiga ko‘ra bir-birini ketma-ket havakatga
keltiradi. Ular aylanganda shesterna ovali va o‘lchash kamerasi devori bilan
cheklangan suyuglikning muayyan hajmi chigarib yuboriladi. Shesternaning
bir marta to‘lig aylanishiga hisoblagich o‘lchoy kamerasining hajmi

4.71- rasm. QOvalsimon shesternali hisobiagich sxcmasi.
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yig‘indisiga tcng bo'lgan to'rtta ma’lum
hajmdagi suyuglik ogib o‘tadi. Hisob-
lagichdan o'tgan suyuglik miqdori shes-
ternaning aylanishlar soniga ko‘ra anigla-
nadi. | holatda (4.11-rasm) suyuglik o*ng
shesternani soat strelkasi harakati vona-
lishida aylantiradi, o'ng shesternya esa 0‘z
navbatida, chap shesternani soat strel-
kast harakati yo*nalishiga qarshi aylan-
4.12- rasm. GFK wridagi tiradi. Bu holatda o‘ng shesterna suyug-
gazhisoblagich. likning I-qgismini chigarib tashiaydi.
11 holatda shcsterna suyuglikning vangi
2-gismini chiqaradi. O'ng shesterna esa avval chiqarilgan I-hajmni
hisoblagichning chiqishiga uzatadi. Ish paytida aylantiruvchi moment ikkala
shesternaga ham ta’sir giladi. 1 holaida chap shesterna yvetakiovehi bo'lib,
suyuglikning  2-hajmini chiqaradi. IV holatda o‘ng shesterna 3-hajmni
chigarishni tamomlaydi, chap shesterna esa 2-hajmni hisoblagichga kiriladi. V
holatda 3-hajm batamom chigariladi, ikkala shesterna ham yarim avianishni
bajarib, o‘ng shesterna yana yetaklovchi bo‘lib qoladi. Shesternalar
aylanishining ikkinchi yarmi yuqoridagidek o‘tadi. Suyuglikning haymi
shesternalar aylanishiga mos.

Ovalsimon shesternali suyuglik hisoblagichlari 0,8...36 m?/soat chegaradagi
o‘lchashlarni ta’minlaydi. Shartli o'tish diametrlari 15...80 mm, asbobning
xatosi £ 0,5%, ishchi bosim 1.37 mPPa (16 kgk/sm?). Hisoblagich ishlashida
quvurdagi bosimning vo'qotilishi taxminan 0,02 MPa ¢0,2 kgk/sm?).

Gazsimon moddalar miqdorini o‘lchash uchun diafragmali, rotatsion
va barabanli hisoblagichlar keng gqo‘lamiladi. 4.12- rasmda GKF turidagi
diafragmali hisoblagich sxemasi ko‘rsatilgan.

Diafragma / bilan bo'lingan hisoblagichning ikki kamerasi (1 va 1{)
ma’lum siki bo'vicha gazga to'lib va bo‘shab turadi. Bu kameralar richag 6
orgali klapanlar 3—4 bilan bog'langan bo'lib, vuqorigi klapanlar berkilganda
gaz 1 kamcraga, pastki Klapanlar berkilganda 1 kameraga o'tadi.

(az [ kameraga kirganda uning bosim kuchi diafragmani o°ng tomonga suradi,
[I kamera toraya boshlaydi va undagi gaz migdori bir parsiyva bo'lib, teshik §
orqali sarfga o'tadi. Diafragma o'ngga surilib ma'lum oraligqa kelganda, richag
6 pastki klapanlarm berkitadi. Endi gaz 11 kameraga vigtiladi va diafragmani
chapga surib I kameradagi gazni teshik 5 orgali sarfga chigaradi. Diafragma
ma’tum oraligga surilganda richag 6 endi vugori kiapanlarni yopadi, gaz 1
kamcrada yig‘iladi. Shunday qilib. kameralardan teng migdoragi gaz porsiyalari
ma’lum sikl bo'yicha sarfga chiqib turadi. Richagning har bir sikldagi harakati
hisoblagich 7 ko'rsatkichida hisoblanib wuradi.

Rotatsion hisoblagich (4.13-rasm) ko'p migdordagi gaz hajmini o‘l-
chashga mo™ljallangan. Bu asbobda o'Ichash & ragami ko'rinishidagi ikkita rotor
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! yordamida bajariladi. Bu rotorlar g'ilof 2 ichida
aylanadi. Hisohlagichga gaz to‘rh Hltening Kirish
turmog‘i orqali keladi. Rotorlar hisoblagich kirishi va
chigishidagi bosimlar fargi hisobiga aylanadi.
Rotorlardan biri asbobdan o‘tgan gaz hajmini
ko‘rsatuvchi hisoblash mexanizmi bilan boglangarn.
Hisoblagichning o‘lchash hajmi g'ilof devori va
rotorlar orasidagt kamera orqgali aniglanadi.

Rotatsion hisoblagichlar 46...40 000 m3/soat
sarfni oflchashga mo‘ljallab chiqariladi. [shchi
bosimlari: 0,1; 0,6, 1,6 va 6,4 mPA. Shartli o‘tish 4.13-rasm. Rotatsion
diametrlari 50...1200 mm. Asboblarning aniqlik sinfi hisablagichning
| va 1,5. Hisoblagich o‘rnatilishidagi bosim yo‘qotilishi sxemasi.
35...40 mm.suv ust. dan oshmaydi.

Suyuglik migdorini o‘lchaydigan tezlik hisoblagichlari harakatdagi ogim-
ning o‘rtacha tezligini o‘lchash prinsipiga asoslangan.

Suyuglik migdori ogim harakati tezligi bilan quyidagi nisbat orgali bog'langan:
g=v,, S, (4.27)
— ogimning o'rtacha tezligi, m/s! § — ogimning

bu verda: Q — hajmiv sarf m?/s

. : » Yoo
ko‘ndalang kesim vuzi, m2,

Oqgim yo‘liga o‘rnatilgan parraklarning aylanish soniga qarab asbobdar!
o‘tgan suyuglik migdorni aniglash mumkin. Parraklar ayianishining tezligi
ogim tezligiga mutanosibdir:

N=K-v., {(4.28)
bu yerda: p — parraklarning aylanish soni, 1/s; K - ashobning geomelrik hajmiga
bog‘lig bo‘lgan doimiysi, m—.

Agar (4.27) tenglamani nazarda tutsak:

- Kg (4.29)

Parraklarning = vaqt ichidagi aylanishlar soni asbobdan shu vaqt ichida
o‘tgan modda sarfiga mutanosib:

}V:n-r:?-Q-T. (4‘30)

Parraklarning shakliga ko'ra tezlik hisoblagich-
lari ikki guruhga bo'linadi: spiralsimon va qanotli.
Spiralsimon parraklar olchanayotgan ogimga nis-
batan parrallel, ganotli parraklar esa ogim o'qiga
perpendikular jovlashadi. Spiralsimon  parrakli
tezlik hisoblagichlari ko‘p miqdordagi suv sarfini

o‘lchashda ishlatiladi. 4. 13- rasm. Spiralsinion
4.14- rasmda spiralsimon (gorizontal) parrakli parrakii suyuglik
suv hisoblagich ko'rsatiigan. Suyuqglik oqimi ashob- hisoblagicht.
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ning korpusiga kelib, sharra 1o0°g'rilagich 5 orgali
ko‘p kirimli vint shakiida ishlangan parrak
kurakchalari 2 ga yo'naladi. Parrakning aylanishi
chervyakli juft 6 va uzatish mexanizmi 3 orgali
hisoblash mexanizmi 4 ga uzatitadi.
Bu hisoblagichlar 50..200 mm shartli
) . . o‘lishga mo‘lallanib, sarfini 70...1708 m’/soat
4’({3 ::s::;g ]:hs;;?:l?ilh va £2..3 % xato bilan o‘lchaydi. Muhitning
(b} hisoblagichlar. bosimi 0,98 mPa (10 kgk/sm?) dan osh-
masligi kerak.
Suyuqiikni parrakka uzatish usuliga ko‘ra gqanotli hisoblagichlar bir
shasrali va ko'p sharrali bo‘ladi,
4.15-rasmda bir sharrali (¢} va ko‘p sharrali ($) hisoblagichlar sxe-
masi ko‘satiigan. Bu hisoblagichlarda suyuqlik asbobning parrakiariga
tangensial ravishda yo‘naltiriladi. Parrakli hisoblagichlar agressiv bo‘lmagan
oqimda ishlasa va ogim harorati 30°C dan oshmasa, ulaming parragi plast-
massadan tayvorlanadi. Oqim harorati 90°C dan yugori bo‘lsa, parraklar
jezdan tayyorlanadi.

4.8~ §. SOCHILUVCHAN MATERIALLAR YA DONADOR
BUYUMLARNING MIQDORINI O‘LCHASH

Torli xil sochiluvchan materiallarni o*lchash va me’yorlash, sochiluv-
chan buyumlarni hisobga olish vositalari texnologik jarayvonlarni, ortish-
tushirish ishlarini va savdo-hisob operatsiyalarini avtomatlashtirishda keng
go'llanitadi. Bunday o‘lchash vositalariga dozatorlar, tarozilar va turli xil
tenzorezistorli o‘zgartkichlar kiradi,

Tareozi — qattig, sochiluvchan voki suyug moddalacning massasini
o'lchash uchun mo'ljallangan o‘ichash vositasidir. Tarozilar, odatda,
tortish prinsipiga, muvozanatiovchi momentni vujudga keltirish  uslubi,
qo'llanish sohasi, avtomatiashtirilganlik darajasi, tortish chegarasiga va
hokazolarga ko‘ra tasniflanadi.

Tortish prinsipiga ko‘ra tarezilar diskret (davriy) va uzluksiz ishlaydigan
tarozilarga ajraladi. Muvozanatlovchi momentni vujudga keltirish uslubiga
ko‘ra tarozilur ikki guruhga bo'linadi: mexanik (shayinli va prujinali) va
elektromexanik tarozilar. Qo'llanish sohasi va ronish chegaralariga ko‘ra
tarozilar umumiy vazifani bajaruvchi laboratoriva tarozilariga, texnologik
tarozilarga; aviomuatlashtirish darajasiga ko'ra noaviomatik va aviomatik
tarozilarga bo‘linadi.

Dozatorlar — sochiluvchan {va suyuq) materiallarning massalar yoki
hajmlarini avtomatik o‘lchab beruvchi {dozalovchi) qurilmadir. Dozatorlar
diskret va uzluksiz ishlaydigan bo*lishi mumkin. Diskret ishlaydigan
{porsion) dozatorlar, asosan, gurilmaiarni balandligi bo'yicha joylashtirila-
digan texnologik jarayonlarda go‘llaniladi. Uzluksiz ishlaydigan dozatorlar
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qurilmalarni gorizontal joylashtirish va materiallarni konveyer usulida
tashish bilan bog‘liq texnologik jarayonlarda foydalaniladi.

Tarozi — o‘lchash texnikasining zamonaviy holati mexanik tizimlardan
elektron qurilmalarga kuchning elektromexanik (tenzorczistorli, vibro-
sterjenli) ofzgartkichlaridan va zamonaviy mikroelektronik vositalardan
foydalangan holda, shu jumladan, mikroproisessoriardan va maxsus
go‘lNaniladigan mikrosxemalardan fovdalangan holda o‘lchash bilan
ifodalanadi. Bu tarozilarning aniglik, unumdorlik, avtomatlashtirilganlik
darajasi, ishonchlilik va boshga shu kabi muhim ko‘rsatkichlarini yaxshi-
lashga imkon beradi.

Tarozi va dozatorlar texnologik qurilmalarning tarkibiy gismi hisobla-
nadi, shuning uchun ham warning konstruksiyasi va qurilmalari mazkur
darslikda garab chigilmaydi.

Mazkur bobda texnologik qurilmalarga Kkiritiladigan avtomatik tarozi
o‘Ichash qurilmalari (tarozilar va dozatorlar) ning ba'zi o'lchash o‘zgart-
kichlari qarab chigtiadi. Elektromexanik shayinsiz tarozilarning Kkons-
truksiyasi eng istigbollidir, bunda yuk ko'‘taruvchi qurilma bevosita kuch
o‘zgartkichiga ta’sir qiladi. Signalni o‘zgartirish va gayta ishiash, torlish
natijalarini indikatsivalash, shuningdck, tartish jurayonini boshqarish va
ma’lumaotlarni chigarish (olish} datchik bilan kabel orgali bog‘langan
ajratuvchi blok (asbob} vositasida amalga oshiriladi.

DEDVU turidagi kuch oflchovchi tenzorezistorli o‘zgartkichlar {dat-
chiklar) tortuvchi elektrotenzorezistorli  qurilmalarda go‘llanish uchun
mo‘Jjallangan. Oflchanayotgan kuchning ta'sir ko‘rsatish xarakteriga ko‘ra
o‘zgartkichlar — davriy bo’shatiladi. O°zgartkichning tuzilishi (qurilmasi)
4.16- rasm, a da kellirilgan.

Korpus [ da elastik element 2 o'matilgan bo'lib, u asos & va sferik tovon
J li silindrik ustunchadan iborat. Elastik elementning ishchi qismida
tenzorezistorlar 3 yopishtirilgan. Kuchni elastik elementga uzatish uchun
sferik tovon § xizmat giladi. Korpusning chuqurligida moslashtiruvchi

d‘j

—

1

4. 16-rasm. DEDVU tenzorezistorli o zgartkich sxemasi:
a — tuzilishi; b - ishlash prinsipi.

§ - N. R. Yusupbekoy va boshq. 113



rezistorlari bo'lgan montaj plita 6 joylashtirilgan bo‘lib, ularning chigarish
o‘tkazgichlari (simlari) rozetka vilkasi bilan tutashtirilgan. Elastik element
yuqori tomondan diafragma 4 bilan, past tomondan gqopgoq 7 bilan
vopilgan, uvlar o‘zgartkichning ichki hajmining germetikiigini ta’minlaydi.

Ofzgartkichning ishiash prinsipi tenzorezistorlarning deformatsivasi
vaqiida ularning elektr garshiligini o‘zgartirishga asoslangan,

R —R, tenzorezistorlar (4.16-rasm, » ga qarang) kompensatsivalovchi
R, va R rezistorlar bilan birga ko‘prik hosil! ¢ilib. uning bir diagenaliga
manba kuchlanishi {12 V o*zgarmas tok) ulangan, ikkinchisidan esa chigish
signali olinadi (24 mV gacha chegarada). O‘lchanayotgan kuch ta'sirida
R,—R, tenzorezistorlar deformatsiyalanib, ko‘prikning balansini buzadi,
uning o‘lchovehi ab diagonalida o'lchanayotgan kuchga mutanosib kuchla-
nish pavdo bo‘ladi.

Yuklangan ofzgartkichning chigish signali givmatini moslash uchun

R, R, R, (R, -- mis rezistor) rezistorlar, boshlang'ich signalni moslash-
tirish uchun ¢sa R, R, rezistorlar xizmat giladi. R, rezistor o'sgarikich-
ning kirish garshiligini moslash uchun mo‘ljallangan. O'zgartkichning
aniglik sinfi 0,5.
' DST turidagi kuch o‘lchovchi tenzorezistorli datchiklar vzluksiz ish-
iovchi tarozilar va dozatorlarda foydalanish uchun mo‘ljallangan. DST
datchiklari konstrukstyasining asosi tenzorezistorlar yopishtirilgan elustik
clement hisoblanadi. Dumaloq korpusga joylashtirilgan diametri 120 mm va
galinfigi 54 mm bo'lgan clastik elemenmt uchia to'sindan tborat rom
ke‘rinishida yasalgan, ular bitta tekislikda parallel joylashiirilgan. Har bir
to'sin markazida yuk gabul giluvchi clementlar va chigish signallarini
sozlovehi (rostlovehi) rezistorlar yopishtirilgan bloklar o'rnatilgan. Rezis-
torlar falgadan (zargog‘ozdan) to'r shaklida yasalgan; rostlash to‘rning
ayrim elementlarining uzilishi hisobiga amalga oshiriladi.

O‘Ichanayotgan kuchlanish (kuch) konusga voki yuk gabul giluvchi
elementning sharsimon sirtiga uvzatilib, balkalarning bukilishiga va uni
mutanosib elektr signalga o‘zgartiruvehi tenzorezistorlarning deformatsiva-
lanishiga sabab bo‘ladi. Datchiklarning nominal vuklanishlari 10 dan 10 000
kgk atrofida bo‘ladi. Asosiy xatolik +0,1 %.

Donador buyumlarni hisoblagich. Mahsulotni sanash qurilmasi mazkur
ishlab chiqarish operatsiyasidan o‘tgan mahsulotnt hisoblash magsadida
ishlab chiqarish jarayonining tugagani hagida axborotni avtomatik olish
uchun foydalaniladigan texnik vositalar majmuasining bic gismini tashkil
etadi. Ular ayrim birlik (shisha idish, ballonlar va hokazo) yoki kontey-
nerlar (vashiklar, qutilar, goplar va hokazo) ko‘rinishidagi donalj
mahsulotlarni avtomatik hisobga olish uchun go'llaniladi.

Donador mahsulotlarning hamma hisoblagichlarini tuzilishiga ko‘ra ikki
guruhga ajratish mumkin: kontaktli (mexanik) va kontaklsiz.

Mexanik bisoblagichlar, odatda, texnologik qurilma komplektiga kiradi.
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Kontaktli —— mexanik datchiklar sifatida darhol tasir giluvchi yo'l viklyu-
chatcllaridan foydalaniladi.

Sanashning ikkijamchi asboblari sifatida clektromexanik impulslar hisob-
lagichdan foydalaniladi.

Kontaktsiz hisoblagichlar — texnologik qurilma bilan voki sanalayotgan
buyumlar bilan mecxanik kontaktda bo‘lmaslik bilan ifodalanadi va yuqor
darajada ishonchli bo'lish bilan farglanadi. Sanoatda konstruktiv ishlanish va
sxemalari turlicha bo‘lgan foloelektrik hisoblagichlur keng go‘llaniladi.

Fotoelektrik hisoblagichlar ham tayyor mahsulotni sanash uchun, ham
o‘lditilmagan shaffof idishni yarogsiz chigarish uchun qo‘llaniladi, bu
ularning boshqa istagan hisoblagichlardan afzalligidir.

4.9- §. MODDALAR SARFINI O'LCHASHNING ZAMONAVIY
USULLARI YA VOSITALARI

Tuzilmaviy shakllari va harakar rejimlarining xilma-xilligi bilan fargla-
nuvchi, murakkab va tarkibi bo‘yicha o‘zgaruvchi gazli, suyuq (suv, neft,
kondensat) va gattig (quml va boshga mexanik qorishmalar) fazalar
aralashmasidan iborat moddaning sarflanishi o*lchanayolganda bunday oqim
sarfini oldindan seperatsiyasiz o‘lchash murakkab ilmiy-texnik muammo
hisablanadi. Hatto seperatsion vositalari ham kam samarali bo'lgan hollarda
ham vugori gaz omiliga ega yuqori tezlikli ogimlarni o‘lchashda alohida
givinchiliklar vujudga keladi.

Sarflarni o‘lchash (pacxoaomerpus) sohasida o‘tkazilgan ko'p yillik
tadgiqgotlar mazkur muammoni hal etish yo'lini taklif etishga imkon beradi.
OfIlchashning ishlab chiqilgan va patent olingan yangi spektrometrik uslubi
asos bo'lib xizmat qildi. U vuqori gazli omilli yuqori tezlikli ogimlar sharoi-
tida samaralidir. Bu uslub mahsulotni yigishning o'tkazish quvuri tizimida
fluktuatsion jarayvonning {bosim (luktuatsiyasi) spektral fazalarning ogimda
sarllanishi to‘g'risidagi axborot manbayi sifatida foydalanishga asoslanadi.

Spektrometrik uslubning asosiy g'ovasi shundan iboratki, bunda
fazalar sarfini ko‘p fazali ogimda fluktuatsion jaravonning quvvati spek-
trining chastotaviy komponentlari bo'yicha hisoblashdir, Bosim flukiuat-
siyasini hisoblash maxsus ogimni o‘lchash o‘zgartkichi bilan amalga
oshiriladi (4.17-rasm}.

Bosim flukinatsiyalari
Ogimni shakiiantirgich datchigi

Kap jazali ogim

4.17- rasm. Ogimni o'lchash o*sgarkichi



Oflchash o'zgartkichining asosiy elementiari maxsus konstruksiyal
toraytiruvchi qurilma ko'rinishidagi ogim shakilantirgich va bosim fluktua-
tsiyasi datchigi hisoblanadi. Toraytiruvchi gurilma quyidagilarga imkon beradi:

» qurilmaning chiqishida fazalar sarfi o*zgarishlarining keng oraliglarida
ma’lum muntazam tuzilma ogimini shaklluntirish;

» gidrodinamik tizimda quvvatning chastotaviy spektrining berilgan
axbarot xossalariga ega fluktuatsiya jaravonini uyg‘otish.

Fluktuatsiya jarayonini qayd etish pyczokcramik sezgir elementli
datchik orgali amalga oshiriladi. [shiangan o‘lchash o‘zgartkichidan foyda-
lanilganda datchikning chiquvchi eiektr signali o‘ziga xos chastolaviv spekirga
ega bo'lib {4.18-rasm), unda turli fazalar sarlining ta’sir sohalari ajratilishi
murnkin.

S

4. 18- rasm. O*Ichash o'zgartkichi datchigi signalining 0*ziga xos chastota spekiri.
S .G K. — mos ravishda suvuglik, gaz, gattiq kirishmalar bilan aniglanadigan schalar;
S(f) — signal quvvatining spektral zichligi, F — signal chastotasi.

Xususan, spekiral tashkil etuvchilarning quyvati, asosan, suyuglik (S)
va aralashma sarfiga bog‘liq bo‘lgan sohani ajratish mumkin., Xuddi shunga
o‘xshush holda gaz (G) ta’sir ko‘rsatadigan va qattiq kirishmalar (K) ning
ta’siri ko‘prog bo‘lgan sohalarni ajratish mumkin. Bunday chastota
sohalarida spektral ishlab chiqilgan axborot modeltari asosida tegishli Fazalar
sarfini hisoblab chigish mumkin.

Axborot oflchash tizimining umumlashtirilgan sxemasi. Spektrometrik
uslubni amalga oshiruvchi axborot-o‘lchash tizimi (AO*T) ning umumiy
tuzilmasi sxcmasi 4.19-rasmda Kkeltirilgan. Unga o‘lchash moduli (O*M),
harorat datchigi (TD), bosim datchigi (BD), aloga liniyasi (AL) va

- AL
B +HA0Qje—>
Tashgi
XD 8D quriina
QOuvar ]

4. 19- rasm. Quduglardan foydalanish rejimini nazorat gilish
axhorot o‘lchash tizimlari {AO'T) ning umumiy tuzilmasi.
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axborot-o‘lchash gurilmasi (AO‘Q) kiradi. pe S, Lizaytivehi

»

O*M suyuqlik ogimining fluktuatsion para- ¥5 0 ggarthich

metriarini chiquvchi elektr signaiga aylanti- A It “'J\‘

rish uchun mo‘ljallangan. AQ'Q esa 1M dan 7 ) a

va bosim hamda harorat datchiklaridan kKe- p g ! N i

layotgan signallarni gabul gilib olishni, ular- d

ga berilgan algoritm bo'vicha ishiov berishni, L

olingan natijalarni saqlashni va tashqi quril- /\

malar bilan axborot almashishni ta’minlaydi. | S—
Ultratovushli dopler sarfo‘tchagichning N Qabul q’i‘ff’;’"

ishlash prinsiplari. Agar quvur o'qi bo‘yicha ¥ HERREES

tezlik bilan harakatlanuvchi nugtaviy sochgich 4.20-rasm. Ultratovushli

w, chastotali signal bilan vertikalga o burchak dopler sarfo‘lchagichning

ostida nurlanayotgan bo‘lsa, u holda gabul ishlash pnnsip..

gilingan aks-sado signali chastotasi w, quyidagt munosabat bilun aniglanadi:

1-¥ sin oy

e
©0 =N T Psing (431)
CS
Uzatuvchi o‘zgartkich gabul giluvchi o‘zgartkich (4.31) dagi ikkinchi
ko'paytuvchini darajali gatorga yoyib va Aw = w,— w, ayirmani olib, Dopier
effekti formulasining lokatsiva variantini hosil gilamiz:
z V.,‘ ‘
Aw = Zmoz -\p “* (4.32)
n=) s

Qdatda V<< C bo‘ladi, shuning uchun chizigli yaqinlashish bilan cheklanish
mumkin:

Aw = 20, fi’?g“"-—*. (4.33)

5y

(4.33) ifodadan:

V= Awfla,C,)
2a

kelib chigadi, va'ni dopler siljishi kattaligi sochgich tezligi V ga to'g'ri

proporsional ekan. Bu yerda: Cﬂw—EP prizmaning matenalidagi ultra-

tovushning tezligi; e, -- vertikal bilan otkazish quvuri devoriga uitrato-

vush tebranishlari suvi yo‘naiishlari orasidagi burchak, u EP prizma
burchagiga teng.

Real sharoitlarda haymiy sochilish signallarining shakllanishida fazoda

tusodifan joylashgan turli xil tabiatga ega sochuvchilarning to‘plami ishtirok

etadi. Bu holda .dopter siljishi* tushunchasi gabul qilingan energivaning

{4.34)
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4.21- rasm, Datchiklar ulangan UVR-011 ultratovush vaqt impulsili
sarffo'Ichagichning tuzilish sxemasi.

tagsimlanishint sochgichlarming real tezliklari funksiyasi sifaiida aks etti-
ruvchi ,dopler spckiri® konsepsiyasi bilan almashadi. Recal hisob-kitoblarda
(4.34) munosabatdan foydalamsh mumkin bo'lishi uchun Aw ning spektri
ogiirlik markazini tushunish yetarhi.

Datchiklar ulangan UVR-011 ultratovush vaqt impulsili sarfo‘lchagich.
4.21-rasmda datchiklar vlangan UVR-011 ultratovush vaqt impulsili sarf-
o‘lchagichning tuzilishi skemasi keltirilgan.

Sarfo*lchagich o'tkazish quvurining tashqgi tomonidan montaj gilinadi-
gan ikkita elektroakustik o‘zgartkichni va mikroprotsessor negizida ishlab
tayyorlangan elektron blokni o'z ichiga oladi.

MikroEHM amalga oshiradigan o‘lchashlar sikli ultratovush impulsi
nurlanish yvo'nalishlaridan birini (masalan, ogim bo‘yicha) tanlashdan bosh-
lanadi, bunga gabul — vzatish kommutatorini tegishli holatga o‘rnatish yo'li
bilan erishiladi. Bunda EP2 signalnt uzatadi. CP1 esa uni gabul gilib oladi.

Qabul gilingan signal kommutator orqali foydali signalni ajratish
sxcmasiga keladi, u yerda kuchaytiriladi va xalagitlardan filtrlanadi. Shu
yerning o‘zida signalning mavjudligi yoki yo‘qhigt to'g'risida garor gabul
gilinadi, bu uitratovushli lebrunishlar yo'golib golganda xato o’lchashlar-
ning kelib chigishining oldini oladi, masalan, o‘tkazish quvurini bo‘sha-
tishda. Signalning targalish vaqtini aniglash vagt oraliglarini ©'lchash
blokida amalga oshirilib, uning chigishida # baho mikrcEHM ga kelib
tushadi. So‘ngra mikroEHM buyrug‘iga ko‘ra nurlanish vo‘nalishi qarama-
qarshisiga o'zgaradi va ¢ signalning tarqalish vagtining tavsiflangan o'lchash
tartibi endi ogimga garshi takrorianadi. Shu bilan o‘lchash sikli tugallanadi,
mikroEHM esa

Q = 9005, /ID*V mi/svat (4.39)
ifodaga muvohq suyuglik sarfining joriy qiymatini hisoblaydi. Bu yerda
SG - tezliklarning profiliga bog'lig bolgan gidrodinamik kocttitsiventiga
teskari proporsional ba'lgan xatolik.
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Datchiklar ulangan UDR-0II uftratovushli Dopler sarfo‘lchagichi.
Asbob o‘tkazish quvurining tashqi tomonida jovlashgan ikkita EP (4.21-
rasm)ni va kvars generatori, quvvat kuchaylirgichi, kvadratur gabul gilgich
(priyomnik), fazoviy detektor (FD), gabul gilingan signal spektrining og'irlik
markazini baholash sxemasi bilan hosil gibngan elekiron blokni, shuning-
dek, mikroproisessor negizida ishlangan mikrtoEHM ni o'z ichiga oladi.

MazKur asbobda qabul qilingan signalning kvadratur demodulatsiyasi
prinsipi amalga oshirilgan bo'lib, u suyuqlik harakatining yo‘nalishinm
aniglashga imkon beradi.

Quvvat kuchaytirgichining chigishidan kelayotgan, w, chastotali uziuk-
siz tebranishlar bilan uyg'otiladigan EP| truboprovod o‘qiga burchak ostida
nazorat qilinayotgan muhitga nurlanuvchi ultratovushli to‘ljinni viyjudga
keltiradi. Qabul gilingan tebranishlar gabu! gilgich {privomnik) ga uzatiiadi.
Lning chigishida depler chastotali kvadratur signal ajralib chigib, u bir
tomondan FD ga keladi, ikkinchi tomondan spektrming og‘irlik markazinj
baholash sxemasining kirishiga keladi. A wst ning son givmati mikroEHM
ga kelib tushadi, u verda (4.34) va (4.35) munosabatlarga muvofiq sarl’ Q
ning giymatinj hisoblash amalga oshiriladi.

4. 1- judval
Ashoblarning asosty tavsiflari
Sarfo‘lchagichning parametrlari 1UDR - 011 IUVR — 011
Quvurning ichki diameiri, mm 140-1600 190—1600
Oqim tezligini o'ichash diapazoni, m/s 0,16 0,i—6
Sarfni o'lchash diapazoni m?/soat 0,4—43000 2.3—43000
O‘Ichash xatosi. % ko‘pi bilan 2 1.5
BDatchiklarning ishchi haroratlari diapazoni, "C | +20 = +100 +20 + ~100
Elektron blokishehi haroratlan digpazoni, °C +5..40 +3...40
Elektron blokning gabaritlari, mm 340x40x250 340x40%x 250
Elektron blokning massasi, kg ko'pi bilan 2.3 2,5
Ta’minot kuchlanishi, V 220 yoki 12 V[ 220°% yoki 12 V
[ste*mol qilinadigan quvvat, Vt ko'pi bilan 12 10
Datchiklar va elckt‘ro_n l?!okorasidagi 70 20
masofa. ko'pi bilan
UVR-0]1 va UDR-011 sarfo’lchagichlarning asosiy xarakteristikalari

(taysiflari}  4.1-jadvalda keltirilgan. lkkala asbob go‘llanishga ruxsat etilgan
o‘lchash texnikasi vositalarining Davlal reyestriga kiritilgan. Asboblarm

ishlatishning  davomiyligi ylg ‘indisi hozirgi vagiga kelib 4000 sutkadan
ortigni tashkil etadi.
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Mikroprotsessorli ommaviy sarfe‘lchagich. Neft mahsulotlarining
massasini ularni gabul qilib olish va sotish operatsiyalarida hisobga olishning
mavjud usullari, odatda, bilvosita o‘lchashiarga asoslangan. Bu hel o‘Ichash
aniqligini oshirishga imkon bermaydi. Massani bevosita o‘ichashning go‘ila-
nilayotgan usullari texnologik ¢mas, chunki u maxsus go‘shimcha opera-
tsivalarni Kirhishni talab qilib, ba’zan matsuloini jo‘*natish uchun
ketadigan vagtga oflchovdosh vaqt Kiritilishini talab ctadi.

Bevosita to‘kish yoki quyish texnologik jarayonmlari vaqtida amalga
oshiriladigan suyuq ncft mahsulotlarining sarfining aniq og'irlik hisobi
tizimi juda katta unumdoriik bilan ishlatilmogda. Tizim natijalarga ishlov
berish va jarayonni boshgarish uchun tenzometrik o‘lchash uslublarini va
mikroprotscssor texnikasini go‘lanishga asoslangan. Sarfning ogirligini
o‘lchash sistemasining ishlash prinsipi neft mahsuiotlari ogimining aynim
porstyalarint ketma-ket tortib olishdan iboratdir. Uzluksiz oqimni ta'min-
lash uchun mahsulotni topshirishda qurilmaning chiqishida yoki mahsulotn:
qabul gilishda (go‘yishda) qurilmaning kirishida ogim ikki chizigqa
(liniyaga) ajratiladi. Bunda chiziglardan biri bo‘yicha mahsulot qurilma
chigishiga garab ogayotganda ikkinchi chizigda o‘lchash amalga oshiriladi.
Shuning uchun tizim ogayotgan mahsulotning istagan miqdorini o‘lchash
uchun qo‘shimcha vagt sarflamasdan bevosita texnologik operatsiyatarda
foydalanilishi mumkin.

Tizim (4.22-rasm) kuch o‘lchovchi tenzorezistorli datchiklar 2 ga osil-
gan ikkita idish (rezcrvuar) /g va i dan iborat.

Datchiklar o'lchash o'zgartkichiari 3 bilan biriktirilgan bo‘lib, uning
chiqish signali davri neft mahsulotlari bo‘lgan rezenvuar og‘irligiga chizigli
bagliq. Rezervuarlar egiluvchan silfonlar yordamida tcxnologik o'tkazish
quvuri 4 tizimi bilan biriktirilgan bo‘lib, ular bo‘ylab rezervuarlarga navbati
bilan neft mahsuloti aqib keladi va ulardan navbati bilan to‘kiladi. Bu
jarayonni boshqarishni opcratorning buyrug'iga Xo'ra clektr boshqarifuvchi

THE1
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4.22- rasm. Suyuy nelt mahsulotlari ogirlik sarfini hisoblash tizimi.
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quyish A va to‘kish B ventillari yordamida mikrokontrolicr 5 amalga oshiradi.
Tizimning kKirishi va chigishidagi mahsulot sarfi drossellar D orgali tartibga
solinadi, C ventillar jarayonni avariya holatida to‘xtaiadi. A va 8 ventillar
vazifasini takrorlaydi. Bevosita quyib berish krani £ orqali to‘kish opera-
tsivalarida jarayonni ishga wshirish va to'xiatish imkoniyati ko‘zda tutiigan.
Rezervuarlardagi mahsulot sathini nazorat gilish quyi (QS) va yuqori (YS)
sathlarining magnit boshgariluvchi datchiklari yordamida amalga oshiriladi.
Sath datchiklari o'zgartkichlaridan kelayotgan signailur va ventillar holatini
bildiruvchi kvitirlovchi signallar mikrokontrollerga keladi va tizimni bosh-
garish uchun fovdalaniladi, uning holatini nazorat qilish va hamma quyib
berilgan va gabul qilib olingan mahsulotni hisoblash uchun foydalaniladi.

Neft mahsulotlarini quyib berishdagi tizémning ishilashint ko‘rib chiga-
miz (4.23-rasm). Faraz gilaylik, masalan, boshlang‘ich paytda rezcrvuar fa
ba‘shatiigan, rezervuar /b csa to‘ldirilgan bo‘lsin. Bu holda ,Ishga tu-
shirilsin®  (,,Pusk®} buyrug‘idan so‘ng to‘ldirilgan rezervuarning og'irhgi
R, 0 aniglash va uni xotiraga yozish ishi bajariladi, keyin bu rezervuar-
ning B ventilini ochishga buyruq beriladi. 7$ rczervuardan mahsulot quyib
olina boshlaydi. Shundan so‘ng fa rezervuami to'ldirish ventili A ni ochishga
buyruq beriladi. Bunda quyish tezligi to‘kish tezligidan ortiq bo'ladi.
Shuning uchun {g rezervuardagi mahsulot sathi boshga rezervuarni
bo‘shatish jarayonida YS datchigiga vetib oladi. Bu datchikdan berilgan
signalga binoan, Ja rezervuarning 4 ventili berkititadi va suyuqlikni hamda
rezervuarni tinchlantirish uchun zarur bo'lgan t vagt o'tgandan so‘ng
kontroller toldirilgan fa rezerviarning R, og'irligini aniqlash va xotiraga
olishni amalga oshiradi. Og‘irlikni aniglash A va B ventillar berkitilgan holda,
ya’'ni statik rejimda amalga oshirilishini ta’kidiab o‘tamiz. Bu xatolikning
dinamik tashkil etuvchilari paydo bo‘lishining oldini oladi. Shu o‘ichashdan
so'ng b rezervuardagi mahsulot sathi dawchikning QS holatigacha pasaygan
va bu datchik ishlab ketgan paytda mikrokontroller 76 rezervuardan
mahsulotni chigarishni (to*kishni) to'xtatadi va shu bilan bir vaqtda /a
rezervuardan mahsulotni to‘kishni (chigarishni) bashlaydi. Uning buyru-
g'iga ko‘ra bir rezervuarning 8 ventili berkitiladi va ikkinchisining 8 ventili
ochiladi. Tinchlantirish vaqti t o‘tgandan so‘ng, 16 bo'shatilgan rezervuar-
ning R, ogirligini aniglash va bir siklda berib yuborilgan mahsulotning
R=R.,—R,, porsivasining og'irligini hisoblash amalga oshiriladi. Og'ir-
likning kitogramim hisobidagi qiymati indikatsivaga chiqgariladi. So‘ng
bo'shatilgan /5 rezervuarni to‘ldirish uchun 4 ventil ochiladi. YS dat-
chigidan kelgan signalga ko'ra uni lo‘idirish 1o‘xtadladi, * vagtdan so‘ng
to'ldirilgan rezervuar og'irligining yangi R qgiymatini aniglash va xotirlash
amalga oshiriladi. Endi fz rezervuardagi mahsulot sathi datchikning QS
helatigacha pasaygandan so‘ng mikrokontroller /o rezervuardan Lo'Kishoi va
/b rezervuardan to‘kish boshlanishini bir vagtda to‘xtatish uchun buyruq
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beradi, v vaqudan keyin to'kilgan (bo‘shatilgan) l& rezervuarning R,
og'irligini aniglash. ikkinchi siklda berib yuborilgan mahsulotning Réskm;
R., porsiyasi og'irligini hisoblash va berilgan mahsulotning yig'indi og‘icligi
R, v R, ni hisoblash amalga oshiriladi. Bu giymat indikatsiyaga chigariladi.
Kcyin fa rezervuarni takroriy to*idirish boshianadi va sikl takrorianadi.
Keyingi har bir silkda berilgan (jo'natilgan) mahsulot og'irligining qiymati
oldin berib yuborilgan mahsulot ogirligiga qo*shiladi va indikatsivalanadi.
Mahsulotni berish boshgarish pultidan ,To'xta* (,.Cron*) signaliga ko'ra
to‘xtatiladi. Berilgan mahsulotning maksimal migdori amaidagi indikatsiya
sigimiga ko‘ra aniglanadi. Tizimda u 100 t teng deb tanlangan, shuning
uchun indikatsivaga oltita o'nlik ragam chiqariladi {og*irlik kilogramm hiso-
bida}. Berilgan mahsulotning to'liq og'irligi, indikatsiyadan tashqari, ikkilik,
o'nlik kod bilin (oitita xona) iste’molchilar bilan hisob-kitob qilish tizimida
bundan keyin foydalanish uchun maxsus buferli registorga chiqariladi.

' T
R, A&

R =

L 5

¥-

R, I
RLV

Qf.'h q .‘.

4.23- rasm. Qg'irlik hisobi tizimi ishining vaqtga bogliglik diagrammatari.

Tizimni ko'rib chiqilgan ishlar rejimida (tartibida) o'zgarmas unum-

dorlik Oy, (4.2« rusmga q.) bilan mahsulotni uzluksiz. ravishda berib turish

(sotish) ta’minlanadi. Bunga, apar mahsulotni gquyish vagti ¢ uni to'kish

vaqti 7 dan kichik bo‘lganda, ya’ni quyidagi shart bajarilganda erishiladi:
A A

" 1 a _l - —
t<2r <7, vani G, <2t < »
v

Q,, va Qch'.q unumdorliklarni tartibga solish D drossellar orqali amalga
oshiriladi. Tengsizlik darajasi shartlar o'zgarganda unumdorliklarning nomi-
nal giymatlardan og‘ishning yo‘l qo‘vilgan giymatlarini aniglaydi. Tengsizlik
buzilganda Lizim chigishida pulsatsivalanuvchi, uzlukli ogimni beradi, bu
esa har doim ham maqsadga muvoflq bo'lavermaydi. Bu holda mikro-
kontroller boshgarish pultida ,,Uzlukli oqim®™ signalini ulaydi.
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TAYANCH SO'Z V4 IBORALAR

Maddalarning sarfi va pugdori; bosimlur fargi o'zgaruvchan sarfo’l-
chagichlar; toraytiruvchi gqurilmalar; bosim farglari o‘zgarmas sarf o'lcha-
gichlar; elektropagnit (induksion) sarf o'lchagichlar; o'zgaruvchan sathli
sarfo'lchagichlar; ultratovushli sarfo*lchagich; suyuglik va gazlar migdonm
o‘lchash; hajm hisoblagichlar; tezlik hisoblagichlar.

Narorat savollari

. Sarf va migdor nima?
. Sarf' va migdorning qanday o'ichav birliklarmi bilasiz?
. Sarfai o*lchashning ganday vsullan bor?
. Bosimbar fargi o' zgaruvehan sarfo‘lchagichning ishlash prinsipint tushuntirib bering.
. Toraytiruvchi quiiimalaming ganday turlarini bilisiz?
6. Bosintlar farqi o‘zgaruvchan sarfo‘lchagichlarning turlari va ishlash prinsipi
hagida nimalarni bilasiz?
7. Elektromagnit sarfo*lchagichlarning ishlash prinsipini tushuntirib bering,
8. O'zgaruvchun sathli sarfo'lchagichlarning ishlash prinsipini tushuntirib bering.
9. Sarfni clektromagnit va o‘zgaruvchan sathli o*ichagichlar bilan olchashda
ganday fiarq bar?
10, Ultratovoshli sarfo’lchagichning ishlash prinsipini tushunltirib bering.
11. Suvuglik va pazlar migdorini o‘lchash usullarini izohlab bering,
12. Hajm va tezlikni hisoblagichlar bilan migdomi o‘lchashda qanday farq bor?
13. Og'irlik hisobi tizimi ishlashning vagtga bog'liq diagrammalarini izohlang,
14, Datchiklar vlangan UDR-011 ultratovushli Dopler sarflagichining ishlash
prinsipini tushuntirib bering.
15. Datchiklar ulangan UVR-011 ultratovush vaqt impulsli sarfo’lchagichning
wuzilish sxe¢masini tushuntirib bering.
16. lssigiik (Kalorimetrik) sarfo'lchagich qanday asboh, uning ishlash prinsipini
tushuntirib bering,

A e b —

V bob. SUYUQLLKLAR YA SOCHILUVCHAN MODDALAR
SATHINI O‘LCHASH

5.1-§. ASOSTY MA'LUMOTLAR

Sath deb texnologik apparatning ishchi muhit — suyuglik yoki sochi-
luvchan jismlar bilan toldirilish balandligiga aytiladi.

ishchi muhit sathi (exnologik parametr hisoblanib, bu parametr axho-
rot 1exnologik apparatning ish rejimini nazorat gilish, ayrim hollarda ishlab
chigarish jaravonini boshgarish uchun zarurdir. Sath o‘lchash vositalan
satho ‘lchagichlar deb ataladi.

Suyuglik va sochiluovchan moddalar sathini o'Ichash texnologik jarayon-
larni avtomatlashtirishda muhim ahamivatga ega. Sathni o'lchash moddaning
idishdagi migdorini aniglash va texnologik jarayonda ishrirok etayotgan ishlab
chiqarish uskunasida sath holatint nazorat gilishdan ibarat.
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Ishlash xarakteri jihatidan sathni olchagichlar wzlwksiz va uziukli
(releli} bo'ladi. Releli satho'lchagichlar moddaning sathi ma’lum balandlikka
yetganda ishlay boshlaydi, ular signalizatsiya magsadida ishiatiladi va sath
signalizatori deyiladi,

Bu asboblar ishlash prinsipi va twzilishi jilatidan bir-biridan farq
qiladi. Masaian, suyuglik sathini o*lchashga mo‘}jallangan asboblarning ko*pi
sochiluvchan moddalar sathini o'lchash uchun varoqsiz, usti ochiq {at-
mosfera bosimi) idishlarda ishlatiladigan asboblar esa yugori bosimda
ishlaydigan idishlar uchun yaroasizdir va hokazo,

Sathni nazorat gilish asboblari skkalali va shkafasiz bo‘ladi. Shkalasiz
asboblar, odatda, ikkilamchi asboblar bilan birga ishlaydi yoki sathning
chegarasi haqida mustaqil signal beradi.

5.1- jadvalda o’lchash diapazoniga ko‘ra satho'lchagichlar keltiriigan.

5. I- jadvat
O‘Ichash diapazoniga ko‘ra satho‘ichagichlar
Dispazon 0O Ichssh. Qo‘lanish sohasi
chegarasi
Tor ¢ = 450 mm Avtomaltik tartibga solish tzimlarida
Kere 0,5-20 m Tovarlarni h1s‘obgal olish operatsivalaring
o‘tkazish uchun

O‘lchanadigan muhitning Xarakteri va ishlash prinsipiga ko‘ra sathni
oichash asboblari guyidagi guruhiarga bo‘linadi: vizual; qalgovichli;
gidrostatik; elektrik {sig'imli, aktiv garshilikliarning o‘zgarishiga muvofiq va
induktivii}; radioizotopli; ultratovushli; radioto’lginh; termokonduktometrli;
vaznli va boshqgalar. Quyida shularning ayrimlari bilan tanishib chigamiz,

5.2-8. SATHO'LCHASHNING VIZUAL YOSITALARI

Mazkur o'lchash vositalariga o'lchov chizgtichlari, reykalar, loth
ruletkalar (silindrik sterokenli) va sath oflchovchi shishalar (oxirgisi
ko‘proq qo‘llaniladi) kiradi. Sathni sath o‘lchovchi shishalar yordamida
o'lchash wutash idishiar gonuniga asoslangandir.

Satho‘lchagich shishaning prinsipial sxemasini ko‘rib chigamiz (eng
keng targalganligi sababli). Sxema 5.1-rasmda keltirtlgan. Shisha-ko‘rsatkich
{ armatura yordamida idishning pastki va ustki gismlari bilan birlashtiriladi.
! trubkadagi suyuqlik meniskining holatini kuzatib, idishdagi suyuglik
sathining holati haqida fikr yuritiladi. Rezervuardagi va shisha trubka (nay)
dagi suyuqlik teyaturalari [argiga bog'lig bo‘lgan go‘shimcha xatolikni
bartaraf ctish uchun oflchashdan avval satho‘lchagich shishalar yuviladi.
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5.1-rasm. Texnologik apparatlarda shisha-ko'rsatkichlami o'matish sxemasi.

Bu vazifani ventil 2 bajaradi. Mexanik mustahkamligi past bo‘lganligi
subabli satho‘lchagich shishalarni uzunligi 0.3 m ortig bo‘lmaydi.

Shuning uchun, rezervuarlarda sathni o‘lchash uchun ularda bir-
birini to‘ldirib turuvchi bir nechta satho‘lchagich shishalar o‘rnatiladi.
Satho‘lchagich shishalar 3 MPa bosimgacha va 300°C haroratgacha
go‘llaniladi. Sathni satho‘lchagich shishalar bilan oflchashning absolut
xatoligi +{1—2) mm,

Qoida bofyicha inson kuzatayotgan qurilmalarda go‘llaniladi.

5.3-§. QALQOVICHLI SATHO‘LCHAGICHLAR

Bu ashoblar bilan idishdagi suvuglik sathi — -
o‘lchanadi. Asbobning sezgir elementi — qalqovich
suyuqlik sirtida galgib turadi (3.2-rasmda) va
suyuglik sathi balandligidagi o'rni unga ta’sir
qiladigan kuchlar muovozanatiga bog'lig bo'ladi.
Arximed gonuniga muvofilg, qalgovich ogirligi
uning suyuqlikka botgan hajmidagi suyughk
og'irligiga teng bo‘ladi. Undan tashqari, galgovichni S
o‘rab olgan suyuglik ustidagi muhit havo bo‘lmay, 2- rasm, Qalgovichning
zichligi r, ga teng bo‘lgan modda bo‘lsa, unda silfish sxemasi.
galqovich hajmidagi bu modda og'irligi ham qalqovichni pastga bosadi,
uning suyuqlikka botishini oshiradi. Bu ikki kuchga garshi yo‘nalgan,
galgovichni ynqoriga ko‘taradigan kuch F ni guyidagicha hisoblash mumkin:

F(x)= py 8-V +(p - po)g | S)dx (5.1)
0

bu verda: p, — suyuqlik ustidagi muhit zichligi; g — og’irflik kuchi tezlanishi; V' — qal-
govichning hajmi; p — qalqovich botib turgan suyuglik zichligi; x — qalgovich bolgan
gismning balandligi; § — qalgovichning ko'ndalang kestm yuzi.
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Agar galgqovichning ko*ndalang kesimi § balandligi # bo'yicha o‘zgarmas
bo'lsa,

F=Spp-g+(p-pplg-S-x. (5.2)
Suyuglik ustidagi muhit gaz voki havo bo‘lsa, p,= 0 va bu holda

F=p- gJ‘S(x)dx_ (5.3)
0

Qalgovichning ko‘ndalang kesimi o'zgarmas bo‘lsa,

F=p-g-5-x, (5.4}

Qalgovichli satho‘lchagichlarda doimiy va davriy cho'kadigan (buykli)
qulgovichlar ishlatiladi.

Doimiy cho‘kadigan gqalqovichni satho‘lchagichiarda qalgovichni
yuqoriga ko“aradigan muvozanatlovchi kuch galqovich ogtirligiga teng va
o“zgarmas bo'ladi:

=G = const {8.5)

Bundan foydalanib, galgovichning suyuglikka botgan gismining baland-

ligini topish mumkin

R G const (3.0)
S-pg -

Bu holda kuchlar muvozanatini ta"minlaydigan
2 galgovich soyuqlik sathiga muvoliq siljivdi. 5.3-
rasmda shu prinsipga asosan ishlaydigan doimiy
cho‘kadigan qalqovichli satho’lchagich sxemasi
ko'rsatilean. Sanocatda go'llaniladigan ko‘pchilik
satho'lchagichlar shu sxema asosida ishlaydi. Qal-
qovich 7 roliklar 2 yordamida muvozanatlovchi vuk
J bilan clastik tros (po‘lat sim) orgali bog'langan.
Yuk bilan biriktirilgan strelka shkala 4 ga muvofig
5.3- rasm. Suyuqlik  suyuqlik sathini ko'rsatib turadi.
sathini galgevichli Qulgovichli satho‘lchagichlar uchun, 5.3-rasmda
o'lchash sxemasi. trosning taranglik kuchi va roliklardagi ishgalanishni
hisobga olgan holda, ,qalgovich-tortuvchi (teskari
yuk)* tizimning muvozanat holati quyidagi tenglama bilan yoziladi:
G,=C — Sk, p g (3.7)
bu yerda: G, G, — qalgovich og'ithigiga qacshi og®irlik kuchi {teskari yuk) va ogrirlik
kuchi; .5 — gqalqovich yuzast: # — qalgovichning cho’kish balandligi; p, — suvuglik
zichligi.

Srasoa
N O e

Suyuqlik sathining oshishi galqovich chuqurligini o'zgartiradi va unga
go'shimcha itarovchi kuch ta'sir etadi. Yugorida yozilganlar natijasida tenglik
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buziladi va qaigovich ogirligiga garshi yuk toki

osilgan galgovich A, balandlikka tenglash- L? .

guncha pastga tushaveradi.
Bu o‘lchagichning asosiy kamchiligi — T

shkalasining teskariligi va tros og‘irligining
o‘zgarishi hisobga olinmasligi, baland idish-
larda hisoblash qiyinligi va hokazo.

Qalqovichli satho'lchagichlarning turli 7
modifikatsiyvalari mavjud. Ular bir-biridan
tuzilishi, o'lchash xarakteri (uzhuksiz yoki gavd
qiluvehi), musofaga uzatish tizimini {(pnev- -_
matik, elekir va boshqalar) ishlatish shartlari 3.4 -rasm. O‘zgaruvchan botishli
va boshga xususivatlari bilan farq giladi. silindrik galgovich siljishining

Idishdagi suyuqlik sathining o‘zgarishiga Sxemas.
garab galgovichning siljishini kamaytirish magsadida chizigli tavsilga ega
bo'lgan davriy cho‘kadigan silindrik qalgovichdan foydalanish mumkin.

Davriy cho'kadigan qalgovichli satho'‘lchagichning ishiash prinsipi qal-
govich (buyk) massasining suvuglikka cho'kish chuqurligiga qarab
o‘zgarishiga asoslangan. Bunday satho'lchagichlarning sezgir elementi og'ir
Jism {masalan, silindr), ya'mi wish ichida vertikal osilgan va nazorat
gilinayotgan suyuqiikka gisman botirilgan (5.4-rasm) qalqovichdan iborat.
Qalqovich bikirligi C bo‘lgan va qalgovichga ma’lum kuch bilan ta’sir
ctadigan clastik ilgakka mahkamlangan (5.4-rasmda bunday element
prujinadir). Suyuglik sathini 0¢ holatidan 4 ga orttirilsa, itaruvchi kuch
ortadi. Bu buykni x holatiga ko'tarishga olib keladi, bu yerda uning
ko‘tarilishi bilan cho‘kish kamayadi, ya'ni x < A. Bu bilan kuch o‘zgaradi,
shu kuch bilan ilgak buykka ta’sir giladi. O‘zgarish buykning cho'kishi
h—x ga ortishi natijasida itarish kuchining o‘zganshiga teng:

x- C=(h—x)p, g F—(h—x)p, g F (5.8)
bu yerda: € —- ilgakning bikirligi; g, £,
ko*ndalang kesimining yuzi.

|

|I
11
1K
s

— suyuglik va gazning zichligi; F — galgovich

Bunday gaiqovichli satho‘lchagich statik tavsifining ifodasini osonlik bilan
topish mumkin:

h

I+;

{ps—py )& F

Shunday qilib, qalgovichli satho‘lchagichnming statik tavsifi chiziglidir,

bu yerda uning sczgirligi F ni orttirish bilan voki ilgakning bikirligi C ni
kamaytirish bilun ortiirilishi mumkin.

(5.9) ifodadan ko'rinib turibdiki, konkret satho‘lchagichdan foydalanganda

go‘shimcha xatoliktar ushbu C, F, P — Py kattaliklarning o‘zegarishi hisabiga
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3.5-raxm. Davriy cho‘kadigan qalgovichli va ko‘matishlarni masofaga
pnevmalik uzatadigan satho‘lchagich sxemasi.

paydo bo'lishi mumkin. Shu kattaliklarning o‘zgarishiga idishdagi harorat va
bosimning o’zgarishi sabab bo‘ladi, bu yerda PPy ayirmaning o'zgarishidan
hosil bo*ladigan xatolik eng katta bo‘ladi.

5.5~ rasmda davriy cho‘kadigan galqovichli satho‘lchagichning sxemasi
ko'msatilgan. Bu ashob ko‘rsatishlarni pnevmatik usulda masofaga uzatadi.
Qalqovich 7 torsionli naycha 3 uchiga ofrpatilgan richag 2 ga osilgan.
Qalgovich o'z og'irligi bilan torsionli naycha va uning ichidagi po'lat steijen
4 ni buradi, burilish burchagi sath o'zgarganda qalqovichning o‘zgaradigan
og'irlik kuchiga mutanosib.

Qalgovich shunday og'irlikka egaki, v suyuqlikka batamom cho‘kkanda,
qalgib chigmaydi. Sterien 4 ning bo‘sh uchida pnevmogurilma 7 ning
zaslonkasi (to'siq) 5 mahkamiangan. Torsionli naychaning sterjeni buril-
ganda tosiq soplo 6 ga nisbatan shu burilish burchagiga teng burchakka
sijiydi. Pnevmoqurilma 7 to‘signing burchakli sijjishini ikkilamchi asbob &
orgali o‘ichanadigan bosimning mutanosib o‘zgarishiga aylantiradi. Bosim
o‘lchaydigan asbobning shkalasi & sath birligida darajalangan.

Suyuglik sathni masofadan o‘lchash uchun kuch kompensatsiyasi pein-
sipiga asoslangan, o‘zgarmas tokning 0-5 va 0-20 mA unifikatsiyalangan
chigish signaliga (UB-E rusumli) yoki 20...100 kPa havo bosimiga
mo‘lallangan (UB-P rusumli) galqovichli sathe‘lchagichlari go‘laniladi va
qalqovichli satho‘lchagichlarining o‘lchov chegarasi ushbu gatordan
tanlanadi: 0-0,25; 0,4; 0,6; 1.6; 2,5; 4,0; 6,0; 10,0; 16,0 va 20 m. Aniglik
sinfi 0,6; 1,0; 1,6 va 2,5 bo'lishi mumkin., Hisob-kitob amalari uchun
sath- oflchagichlar asosiy xatoliklari +1,0 dan 10,0 mm gacha bo'ladigan
gilib tavyorlanadi.

Agressiv suyuqiiklar sathini o‘lchash uchun me'ljallangan galqovich
korroziyabardosh materialdan tayyorlanadi,

Qalgovichli satho'lchagichlardan katta zichlikka ega bo‘lgan (azot, neon
va b.) suyultitilgan gaz sathini o‘lchashda ham, 32 MPa bosimda va 400 °C
gacha bo‘lgan haroratda muhitni nazorat gilishda ham foydalaniladi.
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Qalqovichli satho'lchagichlar ma’lum afzalliklarga ega: qunilma sodda,
o‘lchash chegarasi katta, anigligi yetarlicha katta, agressiv muhitlar sathini
o‘lchash mumkin, o‘lchashning harorat chegarasi keng. Ularni ge‘llanishni
chegaralovchi kamchilikiari: idishda qalgovich borligi, metall ko‘p ketishi,
kinematik qismlari borligi sababli vetarlicha mustahkam cmasligi, idishlarda
bosim ostida sathni o‘lchash qiyinchiliklasi.

5.4- §. GIDROSTATIK SATHO‘LCHAGICHLAR

Gidrostatik satho‘ichagichlar usti ochiq hamda bosim ostida bo‘ladigan
idishlardagi turli suyuqliklar (jumladan, agressiv, tez kristallanuvehi va
govushqoq moddalar) sathini oflchashda ishlatitadi. Gidrostatik satho'l-
chagichlarda suyuglik sathini oflchash suyuqlik ustuni hosil qiladigan
bosimni olchash biian amalga oshiriladi, ya’ni:

P=H p-g, {5.10)

bu yerda: P — suyuqglik ustuni hosii gilgan bosim, Pa; # — suyuglik sathi; m: p —
suyuglik zichtigi, kg/m®; g — erkin tushish tezlanishi, m/s?

(5.10} lenglama bosimni o‘lchash asosida 2
ishlaydigan satho‘lchagichltarni qurish mum- "
kinligini ko‘rsatadii.

Suyuqlikning gidrostatik bosimint difma- 0|
nometr vordamida o‘lchaydigan gidrostatik
satho‘lchagichlar difrnanometrik satho‘lcha-
gichlar deb ataladi.

Suyuqglikning gidrostatik bosimini havo
bosimiga o‘zgartiruvehi gidrostatik satho‘tcha-
gich pyezometrik satho‘lchagich deb ataladi.

Difmanometr bilan ochiq va vopiq idish- ¥ ritatreiassiceires
fardagi suyuqliklar sathini, ya'ni bosim
ostidagi, atmosfera yoki sivrakianish sha-
roitidagi suyugliklar sathini ofichash mumkin.
Bunday asboblarning ishlash prinsipi ikki
suyuglik ustunining gidrostatik bosimlar farqini o‘lchashga, ya'ni idishdagi
suyuglik sathiga bog‘liq bo'lgan o'zgaruvchan suyuglik wstuni bosimini va
solishtirish o‘lchovi vazifasini bajaruvchi doimiy ustun bo‘yicha bosimlar
fargini o'Ichashga asoslangan. 5.6-rasmda ochiq idishdagi suyuqlik sathini
difmanometr bilan o‘ichash sxemasi ko‘rsatilgan. ] difmanometrning tkkala
impulsli naychasi nazorat suyuqglik (agar u agressiv bo‘lmasa) bilan to'idi-
riladi. Difmanometr sezgir elementiga ta’sir etadigan P, va P, bosimlar
farqini o‘lchaydi. Shu bosimlar uchun (5.10) tenglamaga mos ravishda
quyidagi ifodalarni vozish mumkin:

P1=(H+h|)'P1'g\
Po=h, p, g (5.11)

9 — N. R. Yusupbekov va boshg. 29

5.6- rasm. Ochiq idishdagi
suyuqlik sathini difmanomett
bilan o‘lchash sxemasi.



Shunday quib, difmanometr idish 2 dagi nazorat qilinadigan suyugqlik sath
H orqali ifodalanadigan bosimfar fargini o‘lchavdi:

AP=P —P=(H+h)0-g—h-p, & (5.12)

Agar ikkala impulsli naychadagi suyuqtik zichligi , va p, bir xil va h = h,
bo‘lsa, u holda

AP=H-p-g, (5.13)
buverda p=p=p,

{5.12) va (5.13) lardan ko‘rinadiki, difmanometrik satho‘lchagichning
ko‘rsatishi nazorar qilinayotgan muhitning zichligi o‘zgarishi bilan o‘zgaradi,
Agar impulsli naychalarda va zichliklar ayirmasi mavjud bo‘lsa, ko' rsatishlarda
ham xatolik paydo bo‘ladi (shu xatolikni yo‘gotish uchun impulsii naychalar
yonma-yon votqiziladi). Nihoyat, (5.13) ifoda ,,manfiy* impulsli naychada
(—* belgi bilan belgilangan) suyuqlik sathi nazorat qilinayotgan sath A o*zgarishi
bilan o‘zgarmagan holdagina o'rinli.

Buni ta’'minlash uchun shu impulsli naychada muvozanatlashtiruvchi idish
Jo'rnatitady. Idish va impulsli naycha satho'lchagich shkalasining boshlang'ich
belgisi deb gabul gilingan ¢ sathigacha suyuglik bilan to‘ldiriladi.

5.7- rasmda bosim ostida {berk idishlarda) suyuqlik sathini difmanometr
bilan o‘Ichash sxemasi ko‘rsatilgan. Muvozanatlashtiruvchi idish 4 idishning
havoli (bug'li) bo'shilig'i 3 ga ulanadi va maksimal sathda o*rnatiladi. [mpulsli
naycha Zidishning suyuqlikli bo‘shlig‘iga bevosita ulanadi. Difmanomctr / bilan
o‘lchanadigan bosimlar fargi A2 uchun ifoda difmanometrning musbatli £, va
manfiyli P, kameralarida hosil gilinadigan bosimlar orgali osongina topilishi
mumkin;

P=(h+h)p g, (3.14)

bu yerda: 9, — muvozanatiashtinavehi ddish va impulsli naycha 5 dagi suynqlik zichligi. 2,

hosim idishdagi zichligi p, bo‘lgan suynqlik ustunining gidrostatik bosimi impulsli naycha

2 dagi zichligi p_ bo‘igan suyuqlik vstuni A, va balandligi # — A va zichligi p bo’igan
idishdagi havo (bug‘) ustuni gidrostatik bosimlari vig'indisidan iborat:

P=hp g+ Hpg+(h—Hp-g. (3.15)

Shunday qitlib, difmanometrga ta’sir etadigan bosimlas farqi AP quyidagi
ifoda bilan topiladi:

AP=P, — P=[hp,— Hp,~ (h~ IDp] g = [hip, - p) — H(p,— P)] ‘& (5.16)

(3.16) ifodadan Kko'rinib turibdiki, satho‘lchagich ko‘rsatishi A ning
josiy qiymatigagina emas, suyuglik zichligiga p, va bug® zichligi p ga ham
bog‘lig, ular esa, o'z navbatida, idishdagi muhitning harorati va bosimiga
bog'lig. Shuning uchun difmanometrik satho‘lchagichning shkalasini hisob-
lash idishdagi ishchi bosimi bo*yicha hisobianadi. Bundan tashqari, o‘lchash
natijasiga impulsli naychadagi suyuglik zichligi p, ning o*zgarishi ta'sir etad,
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3, 7- rasm, Bosim ostida 5. 8- rasm. Pyezometrik
(betk dishda) suyuglik sathini satho'Ichagichning prinsipial
difmanometr bilan oflchash sxemasi. SXCMUSL.

chunki bu verda halandligi # bo‘lgan usiunning va impulsii naycha 5 ning
gidrostatik bosimi o'zgaradi, shu bilan bir vagtda P, bosim o'zgarmas bo‘lib
golishi lozim, Bu atrof-muhit harorati yoki idishdagi muhit harorati
o'zgarganda sodir ho'ladi.

Sathni difmanomctriar bilan o‘lchash usuli qator afzalliklarga ega: sath-
a'ichagichlar mustahkam, montaj gilish oddiy va ishonchli ishlaydi. Ammo
ularda bitta jiddiv kamchilik bor: difmanomctrlarning sczgir clementi nazorat
gilinuvchit muhilga bevosita tegib luradi. Agressiv muhitlarniag sathini
o‘lchashda bu yo difmanometrlar uchun maxsus materialdan foydalanishai
lagozo qiladi yoki difmanometrga aktiv muhit kirilb gotishdan, masalan,
impuls naychalariga ajratish qurilmalarini ufash, impulsli naychalarni toza
suv bilan wvuvish va hokazodan saqlaydigan difmanometrlarni ulash
sxemalarini go'llashni tagozo qiladi.

Bu kamchilikdan gidrostatik satho’lchagichlardan bir turi — pyezometrik
satho'lchagichlar mustasnodir.

Pyezometrik satho*lchagichning prinsipial sxemasi 5.8- rasmdakeltirilgan,
Bu asboblar zichligi o‘zgarmas suyuglik ustunining bosimini o‘lchashga
mo‘lHallangan. Suvuglik ustunining bosimi uning balandligiga mutanosib
ravishda o'zgaradi. Pvezometrik satho’lchagichlar turhi xil: agressiv, agressiv
bo‘imagan va qovushgoqligi katta bo‘lgan suyugqliklarni ochig yoki berk
idishlardagi suyuglik